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RESUMEN 
La estabilización de suelos es una técnica que mayor se utiliza en vías no 
pavimentadas que poseen no poseen las propiedades mecánicas requeridas, dado que el 
suelo presente en la zona no posee las propiedades mecánicas para la conformación de la 
estructura del pavimento. Teniendo esto en cuenta se empleó una estabilización química 
para la mejor estas propiedades. 
En la presente tesis se utilizó un aditivo polimérico como agente estabilizante, 
para el mejoramiento de las propiedades mecánicas de una base. A partir de ensayos de 
laboratorio como CBR y compactación se comparó el comportamiento entre una base 
estabilizada mecánicamente o convencional y una base estabilizada usando el aditivo 
polimérico, además se realizó un diseño de paquetes estructurales para ambos casos con 
los cuales se comparó el espesor de las bases granular resultantes. 
Los resultados de la investigación nos ayudaron a demostrar que la adición de este 
aditivo polimérico mejora las propiedades mecánicas, resistencia del suelo y prolongara 
la vida útil en una base granular para poder ser utilizado en proyectos como carreteras 
pavimentadas, carreteras no pavimentadas, terraplenes o explanadas donde se requiere 
una buena compactación de mayor resistencia y menor espesor. 
 
Palabras clave: Propiedades mecánicas de una base granular, desempeño de la 
base granular, resistencia, vida útil, Espesores de las capas estructurales. 
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ABSTRACT 
Soil stabilization is a technique that is most commonly used on unpaved roads that 
have no required mechanical properties, since the soil present in the area does not have 
the mechanical properties for shaping the pavement structure. Taking this into account, a 
chemical stabilization was used to better these properties. 
In the present thesis a polymeric additive was used as a stabilizing agent, for the 
improvement of the mechanical properties of a base. Based on laboratory tests such as 
CBR and compaction, the behavior between a mechanically or conventionally stabilized 
base and a stabilized base using the polymeric additive was compared, and a structural 
package design was carried out for both cases with which the thickness of the materials 
was compared. resulting granular bases. 
The results of the research helped us to demonstrate that the addition of this 
polymeric additive improves mechanical properties, soil resistance and prolongs the 
useful life on a granular base to be used in projects such as paved roads, unpaved roads, 
embankments or esplanades where a good compaction of greater resistance and less 
thickness is required. 
 
Keywords: Mechanical properties of a granular base, performance of the granular 
base, resistance, useful life, Thicknesses of the structural layers. 
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INTRODUCCIÓN 
Cuando se trata de la construcción de una estructura para una carretera, nos 
encontramos con que el suelo del lugar al nivel de requerimiento en cuanto a propiedades 
mecánicas, se conforma por un material de características inadecuadas. 
Ante la presencia de este tipo de problema es necesario darle una solución que 
satisfaga los parámetros de construcción y los métodos que más se utilizan es el 
reemplazo de material por otro suelo más adecuado o combinación de suelos, pero una 
mejor alternativa es el tratamiento de suelos mediante la estabilización, proceso mediante 
el cual el suelo se someterá a un tratamiento que pueda aumentar sus mejores propiedades 
mecánicas. 
En la presente investigación se enfocó en la evaluación de las propiedades 
mecánicas, resistencia, durabilidad y vida útil entre un suelo en estado natural y un suelo 
estabilizado con un aditivo polimérico, debido que la resistencia de una base granular 
depende de gran medida el espesor, dado que tiene que resistir las cargas que se 
transmiten en un pavimento. Es por eso que se emplearon tres dosificaciones (1%, 1.5% 
y 2%) para los ensayos de laboratorio, se tomó los parámetros de resistencia más altos 
con los cuales se emplearon en el análisis y diseño de la base granular, así se ofreció una 
solución técnica óptima para la construcción de bases granulares. La siguiente 
investigación presenta los siguientes capítulos en su estructura: 
En el Capítulo I, se describe el problema, se determina los objetivos tanto principal 
como específicos, la justificación, conveniencia, relevancia social, implicación practica y 
limitaciones de la investigación. En el Capítulo II, se presenta el marco teórico de la 
información sobre la estabilización de suelos y los diferentes métodos, proceso 
constructivo, el método de diseño y la formulación de la hipótesis general y las específicas 
que se utilizó. En el Capítulo III se detalla el diseño de la investigación, tipo de 
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investigación, la población y su muestra, la técnica con la cual se recolectaron los datos, 
técnicas del procesamiento y análisis de datos. En el Capítulo IV se describe el desarrollo 
de la investigación, los materiales investigados, ensayos físicos de laboratorio y ensayos 
mecánicos, la manera en cómo se evaluó las propiedades mecánicas del suelo. En el 
Capítulo V se describe los ensayos físicos y mecánicos obtenidos de laboratorio, el diseño 
del pavimento que se planteó, análisis e interpretación de resultados, análisis comparativo 
de costos y la contrastación de la hipótesis general y específicas. Por último, se 
presentamos las conclusiones a las que se llegaron en la presente investigación, se 
responde el objetivo general y específicos y se anuncian las recomendaciones del caso. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
3 
CAPÍTULO I: PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 
1.1. Descripción del problema 
En la actualidad el transporte ha ido ganando una mayor importancia en nuestro 
país y se ha convertido en una actividad necesaria y básica en con respecto a la económico 
y la sociedad. Desde el punto de vista económico, el transporte tiene como principal 
función poner en contacto a productos y consumidores, generando demanda y el libre 
acceso de los consumidores a una mayor y mejor variedad de productos. Además, cumple 
con una función social, ya que el transporte permite el normal y próspero desarrollo de la 
sociedad. 
Es por eso que nuestras vías en especial las no pavimentadas están teniendo mayor 
demanda en tránsito vehicular, pero se tiene un problema que estas vías no tienen las 
propiedades mecánicas necesarias para soportar el tránsito vehicular actual, debido a 
factores como el tipo de material de relleno que se utilizó para la construcción de la base,  
cargas que superan el desempeño con el cual fue diseñado y falta de mantenimiento que 
dan origen a la presencia de fallas como baches, grietas, piel de cocodrilo, ahuellamientos, 
etc. 
Para obtener carreteras no pavimentadas de calidad y tengan un desempeño 
optimo por se dispone el uso de los métodos de estabilización como la estabilización 
mecánica y la estabilización química. Esta última consiste en la adición de sustancias o 
agentes estabilizantes como la cal, cemento Portland, emulsiones asfálticas, enzimas, y 
polímeros ello, el uso de estabilizantes como los que son los polímeros se vuelve 
necesario para obtener una carretera que tenga mejores propiedades mecánicas y perdure 
en el tiempo.  
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1.2. Formulación del problema 
1.2.1. Problema principal 
¿Qué propiedades mecánicas de una base granular se optimizan cuando se le 
adiciona un aditivo polimérico? 
1.2.2. Problemas secundarios 
a) ¿De qué manera se modifica el espesor del paquete estructural de un pavimento al 
variar la resistencia de su base granular? 
b) ¿Cuál es la variación de la vida útil si se modifica la resistencia de una base granular? 
1.3. Objetivos de la investigación 
1.3.1. Objetivo general 
Optimizar las propiedades mecánicas de una base granular a fin de mejorar su 
desempeño a través de la aplicación de un aditivo polimérico. 
1.3.2. Objetivos específicos 
a) Mejorar la resistencia de una base granular a fin de optimizar el espesor del paquete 
estructural del pavimento. 
b) Mejorar la resistencia de una base granular a fin de aumentar la vida útil del 
pavimento. 
1.4. Justificación e importancia de la investigación 
La presente investigación busca proponer una alternativa de solución para la 
mejorar en las propiedades mecánicas de los suelos y se está empleando como material el 
aditivo polimérico. 
Con el uso de este aditivo polimérico se quiere demostrar los beneficios técnicos 
en la estabilización de bases granulares para aquellos suelos que no que no cumplen con 
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los requisitos necesarios, así mejorando sus propiedades naturales del suelo de manera 
que se pueda aumentar su resistencia, capacidad portante, desempeño, vida útil y 
mejorando su plasticidad. A su vez esto evitara la sustitución del suelo existente o la 
combinación con otro suelo de préstamo lo cual influenciara en el costo. 
Esta alternativa de estabilización no resulta ser agresiva con el ambiente, además 
demostrando que esta alternativa posee buenos resultados. Se puede mencionar que el uso 
de este agente estabilizante brinda una solución técnica económica que beneficiará 
socialmente, se puede tener como una alternativa de estabilización en proyectos de 
carreteras pavimentadas y también aplicables en carreteras no pavimentadas, siendo esta 
última muy conveniente para su aplicación ya que en la gran mayoría de centros poblados 
con precisión en carreteras regionales y rurales donde su empleabilidad resulta ser la 
alternativa más eficaz debido a que tiene un buen costo y una gran vida útil así 
permitiendo un mejor acceso que traerá con ella una mejor calidad de vida y traer 
desarrollo a los centros poblados. 
1.4.1. Conveniencia 
El presente trabajo de investigación se escogió con el propósito de proponer una 
nueva alternativa de estabilización de bases granulares con aditivo polimérico la cual 
posiblemente puede generar mejores resultados técnicos que los métodos de 
estabilización convencionales, de esta manera se aseguran las capas granulares 
estructurales de un pavimento. 
1.4.2. Relevancia social 
De demostrar que la aplicación de aditivo polimérico es conveniente y viable para 
la estabilización de bases granulares, los usuarios en general podrían contar con vías que 
presenten confort, seguridad y que perduren en el tiempo, asimismo al ser un producto 
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amigable con el medio ambiente asegura que no se generen impactos ambientales que 
puedan generar algún tipo de desequilibrio o contaminación en el entorno de trabajo. 
1.4.3. Implicancia practica 
La estabilización de bases granulares con el aditivo polimérico busca optimizar 
las propiedades mecánicas del material granular a estabilizar, aumentando posiblemente 
la duración del pavimento; en este sentido y de lograr los resultados esperados podríamos 
contar con un agente estabilizador que lograría justificar la inversión monetaria para su 
aplicación y que a su vez alcanzaría las exigencias técnicas para cualquier tipo de 
estabilización de bases granulares en nuestro país. 
1.5. Limitaciones 
Una de las principales limitaciones para realizar la presente investigación fue la 
difícil obtención de muestras de material granular para el desarrollo de ensayos de 
laboratorio debido al restringido acceso a la planta de despachos de PETROPERÚ. 
En el diseño y control de la mejora de suelos con el aditivo polimérico se limitará 
a la realización de los ensayos básicos usuales en el ámbito de la construcción. Los efectos 
y utilidad del tratamiento se cuantifican mediante el control de características directas 
como pueden ser la determinación del C.B.R. o el ensayo de compactación Proctor. El 
empleo de la mejora de suelos es una buena alternativa ante limitaciones de disponibilidad 
de suelos aptos en las cercanías de las obras o condicionantes medioambientales para 
préstamos o vertederos en las mismas. La aplicación de cantidades limitadas de aditivos 
químicos suele ser una solución económicamente competitiva en estas situaciones. 
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CAPÍTULO II: MARCO TEÓRICO 
2.1.  Antecedentes de la investigación 
2.1.1. En el ámbito Nacional 
Gutiérrez, C. (2010) En su tesis manifiesta que la inestabilidad de los suelos es 
uno de los principales problemas que presentan las carreteras no 
pavimentadas; para corregir este problema se usan variadas técnicas de 
estabilización de suelos una de las formas de estabilización de suelos, se 
realiza utilizando productos químicos no tóxicos que dotan a estos suelos 
(carreteras) un mejor comportamiento en servicio y el menor costo en el 
que se incurriría si se optara por usar dichos productos. Basado en este 
hecho es que se planteó la presente investigación la cual tiene por 
objetivo determinar que el cloruro de magnesio es la opción que ofrece 
mayores ventajas técnicas, económicas y ambientales frente al cloruro de 
calcio y consecuentemente frente a los demás aditivos (sales) con los 
cuales suele compararse. 
Atarama, E. (2015) en su tesis de investigación de Evaluación de la transitabilidad 
para caminos de bajo tránsito estabilizados con aditivo PROES, tuvo 
como objetivo de demostrar el uso del aditivo PROES mejora las 
propiedades mecánicas del suelo, como el aumento de la capacidad de 
soporte. Para ello, evaluó un tramo de carretera y determinó los espesores 
del afirmado para distintos sectores, luego de ello, realizó los ensayos de 
CBR y Proctor modificado en diferentes puntos de la carretera. 
Finalmente, determinó que el valor de soporte relativo aumenta en un 
300% respecto al material sin aditivo, superando en todas las muestras 
ensayadas el 100% de CBR. Mediante su investigación ha comprobado 
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que el uso de aditivo químicos mejora significativamente la capacidad de 
soporte de un suelo para pavimentación, así como sus propiedades físicas 
y mecánicas, lo que garantiza su correcto desempeño. 
MTC E 1109, (2004) En su Norma Técnica de Estabilizadores Químicos, estas 
opciones se utilizan en el mejoramiento y estabilización de terracerías de 
caminos no pavimentados, como también en la propia estructura del 
pavimento, es decir en la sub - base y base. La aplicación de 
estabilización con agentes específicos está limitada para cada tipo o 
grupo de suelos, como es el caso del cemento Pórtland y productos 
asfálticos, empleados para materiales granulares-arenosos; cal hidratada 
o cal viva para suelos arcillosos, etc. Las investigaciones sobre 
estabilización química de suelos aplicada a caminos no pavimentados, es 
considerables. (Pág. 06) 
2.2. Bases Teóricas 
2.2.1. Base granular convencional 
Este trabajo consiste en la construcción de una o más capas de materiales 
granulares, que pueden ser obtenidos en forma natural o procesados, con 
inclusión o no de algún tipo de estabilizador o ligante, debidamente 
aprobados, que se colocan sobre una subbase, afirmado o subrasante. 
Incluye el suministro, transporte, colocación y compactación de material de 
conformidad con los alineamientos, pendientes y dimensiones indicados en 
los planos del Proyecto y aprobados por el Supervisor, y teniendo en cuenta 
lo establecido en el Plan de Manejo Ambiental. Incluye así mismo el 
aprovisionamiento de los estabilizadores. (Manual de Carreteras, 2013, pág. 
369). 
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2.2.2. Estabilización de suelos 
2.2.2.1. Definición de estabilización de suelos 
La estabilización de suelos consiste en un tratamiento químico o mecánico, 
que busca mejorar o estabilizar una masa de suelo, mediante la mejora de 
las propiedades mecánicas del suelo. Las principales características que se 
buscan mejorar en un suelo son: aumentar su resistencia a la deformación, 
disminuir su sensibilidad al agua, controlar la erosión, los cambios de 
volumen y mejorar su trabajabilidad. (De Solminihac H. 1989, pág.02).  
La estabilización de suelos produce las siguientes ventajas: 
• Mejora de materiales: Suelos orgánicos, o muy arcillosos que no sean 
adecuados para la función que van a desempeñar. 
• Mejora la resistencia: Una de las propiedades más importantes en la 
construcción de carreteras. 
• Mejora la durabilidad: Asegurando así el correcto desempeño a través del 
tiempo. 
• Controla el cambio de volumen del suelo: Aplicada en especial a los suelos 
arcillosos que presentan expansión al contacto con agua. 
• Mejora la trabajabilidad del suelo: Con el uso de químicos podemos 
mejorar la manejabilidad del suelo. 
• Espesores menores en los pavimentos: Debido a que aumentamos la 
resistencia del suelo al estabilizar, el espesor de las capas del pavimento se 
reduce. 
• Provee un suelo impermeable: Algunos estabilizadores pueden trabajar 
como material cementante por lo que reduce la cantidad de vacíos, 
haciendo más impermeable a la superficie del suelo estabilizado. 
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• Reduce el polvo: Consecuencia de la cohesión de las partículas del suelo. 
Como vemos, la estabilización de suelos provee muchas ventajas, sin 
embargo; un solo tipo de estabilización no proporciona todas las bondades 
antes descritas. Es por eso por lo que a continuación veremos los tipos de 
estabilización que existen en la actualidad. (De Solminihac H. 1989, 
pág.03). 
2.2.2.2. Tipos de estabilización de suelos 
Existen diferentes tipos de estabilización de suelos, pasaremos a mostrar los 
diferentes tipos de estabilización: 
a) Estabilización mecánica 
La estabilización mecánica consiste en la alteración de las propiedades del 
suelo mediante la mezcla de dos o más materiales y su posterior 
compactación, con el fin de obtener un nuevo material de mejor calidad y 
que cumpla con todas las exigencias. Las propiedades que usualmente se 
desean mejorar son la plasticidad y/o la granulometría, las cuales afectan a 
la susceptibilidad del material al agua, su capacidad drenante, resistencia, 
trabajabilidad y compacidad. 
Existen diversos procedimientos de estabilización mecánica de acuerdo con 
los tipos de suelo. Los métodos son los siguientes: 
• Compactación por presión estática: Se da con rodillos lisos y neumáticos 
solo con pasar sobre las capas a compactar. 
• Compactación por impacto: Se realiza cuando no es posible hacer pasar un 
rodillo por la zona a compactar (zona confinada). Se realiza con un pisón 
a alta velocidad. Se utiliza en suelos finos. 
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• Compactación por vibración: Se usan rodillos lisos con masa excéntrica 
que vibran al pasar por las capas a compactar. Utilizable en suelos 
arenosos. 
• Compactación por amasado: Este tipo de compactación se realiza en 
suelos arcillosos por medio de rodillos pata de cabra. 
• A continuación, se muestra una tabla en la que se indica el método de 
compactación usado de acuerdo al tipo de suelo que se presente. 
b) Estabilización química 
La estabilización química del suelo es un proceso con el cual se busca 
mejorar sus propiedades físicas, mediante la adición de un agente 
estabilizador o aditivo químico, el cual dependerá del tipo de suelo a 8 
trabajar y de las propiedades que se deseen mejorar, buscando siempre el 
beneficio económico y el cumplimiento de las exigencias técnicas de cada 
proyecto. Los principales aditivos utilizados en la actualidad son cal, 
cemento portland y productos bituminosos (Bañon L. 2000, pág. 06). A 
continuación, veremos una descripción de cada una de ellas: 
• Suelos estabilizados con cemento portland 
La estabilización de suelos con cemento portland consiste en agregar 
cemento Portland a un suelo previamente pulverizado y permitir que esta 
mezcla se endurezca por la hidratación del cemento. Los principales factores 
que afectan las propiedades físicas de un suelo cemento son:  
o Tipo de suelo 
o Cantidad de cemento portland 
o Grado de mezclado  
o Tiempo de curado  
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o Densidad seca de la mezcla compactada 
Un amplio rango de suelos puede ser estabilizados con cemento Portland, 
en todo caso, la mayor eficiencia y economía en comparación con otros 
aditivos se logra en arenas y arcillas con baja a media plasticidad. Si el 
índice de plasticidad excede en 30%, la mezcla del cemento portland y el 
suelo se hace muy difícil. Si el cemento se va a usar para estabilizar suelos 
de muy alta plasticidad, entonces primero se debe agregar cal para reducir 
el índice de plasticidad y mejorar la trabajabilidad y luego agregar el 
cemento portland. 
Los suelos más adecuados para estabilizar con cemento son los granulares 
tipos A-1, A-2 y A-3, con finos de plasticidad baja o media (LL < 40, IP < 
18). La resistencia del suelo-cemento aumenta con el contenido de cemento 
portland y la edad de la mezcla. Al añadir cemento a un suelo y antes de 
iniciarse el fraguado, su IP disminuye, su LL varía ligeramente y su 
densidad máxima y humedad-óptima aumenta o disminuyen ligeramente, 
según el tipo de suelo. 
• Suelos estabilizados con cal 
El suelo-cal se obtiene por mezcla íntima de suelo, cal y agua. La cal que se 
utiliza es óxido cálcico (cal anhidra o cal viva), obtenido por calcinación de 
materiales calizos, o hidróxido cálcico (cal hidratada o cal apagada). Estos 
tipos de cal se llaman también aéreas por la propiedad que tienen de 
endurecerse en el aire, una vez mezcladas con agua, por acción del anhídrido 
carbónico. 
La Cal que se use para la construcción de Suelo-Cal puede ser Cal viva ó 
hidratada y debe satisfacer los requisitos establecidos de las 
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Especificaciones Técnicas Generales para construcción de Carreteras del 
MTC, la Especificación AASHTO M-216 ó ASTM C-977. 
Uno de los efectos más importantes de la cal en el suelo, es el de cambiar 
apreciablemente su plasticidad. También aumenta la humedad óptima de 
compactación, lo que permite la densificación de suelos de elevada humedad 
natural, que de otro modo no permitirían la construcción de la capa de 
rodadura sobre ellos. 
Las propiedades que se obtienen después de una estabilización o 
mejoramiento con cal, en lo siguiente: 
a) Reducción del índice de plasticidad, debido a una reducción del límite 
líquido y a un incremento del límite plástico. 
b) Reducción considerable del ligante natural del suelo por aglomeración de 
partículas. 
c) Obtención de un material más trabajable y fiable como producto de la 
reducción del contenido de agua en los suelos (rotura fácil de grumos). 
d) La cal ayuda a secar los suelos húmedos lo que acelera su compactación. 
e) Reducción importante del potencial de contracción y del potencial de 
hinchamiento. 
f) Incremento de la resistencia a la comprensión simple de la mezcla 
posterior al tiempo de curado alcanzando en algunos casos hasta un 40% 
de incremento. 
g) Incremento de la capacidad portante del suelo (CBR). 
h) Incremento de la resistencia a la tracción del suelo. 
i) Formación de barreras impermeables que impiden la penetración de 
aguas de lluvia o el ascenso capilar de aguas subterráneas. 
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• Suelos estabilizados con cloruro de sodio 
La sal es un estabilizante natural, compuesto aproximadamente por 98% de 
NaCl y un 2% de arcillas y limos, cuya propiedad fundamental, al ser 
higroscópico, es absorber la humedad del aire y de los materiales que le 
rodean, reduciendo el punto de evaporación y mejorando la cohesión del 
suelo. Su poder coagulante conlleva a un menor esfuerzo mecánico para 
lograr la densificación deseada, debido al intercambio iónico entre el Sodio 
y los minerales componentes de la matriz fina de los materiales, 
produciéndose una acción cementante. El principal uso de la sal es como 
control del polvo en bases y superficies de rodadura para tránsito ligero. 
También se utiliza en zonas muy secas para evitar la rápida evaporación del 
agua de compactación. El tamaño máximo del agregado grueso que 
contenga el suelo no debe ser mayor de 1/3 del espesor de la capa 
compactada de Suelo-Sal. El espesor total de la capa de suelo estabilizado 
con sal será de 150 mm o 200 mm, según se especifique en el Proyecto. 
La Sal (cloruro de sodio) se produce mediante 3 métodos, el más antiguo 
consiste en el empleo del calor solar para producir la evaporación del agua 
salada, con lo que se obtienen los residuos de sal. Otro método consiste en 
la extracción directa de las minas de sal y tercer método consiste en la 
evaporación del agua de mar mediante el empleo de hornos. El cloruro de 
sodio se presenta en forma de cristales, fácilmente solubles en agua, los 
cuales son higroscópicos y se les consigue en el mercado constituyendo 
cristales grandes o polvo fino y con diferentes grados de pureza. 
• Suelos estabilizados con cloruro de calcio 
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El cloruro de calcio trabaja de forma similar a la sal común, pero es 
preferible debido al efecto oxidante que tiene el cloruro de sodio. En todo 
caso, el cloruro de calcio ayuda al proceso de compactación y contribuye 
con la resistencia del suelo, previene el desmoronamiento de la superficie y 
es un paliativo del polvo. Las características higroscópicas de este producto 
ayudan a mantener la humedad en la superficie del camino. 
Se puede utilizar de dos formas: 
o En granos regulares o Tipo I 
o En hojuelas o pelotillas o Tipo II 
La dosificación es de 1% - 2% de cloruro de calcio en peso respecto del 
suelo seco. El mezclado, compactación y terminación son similares a los de 
la estabilización con cloruro de sodio; generalmente se aplica disuelto en 
agua mediante riego al comienzo de la temporada seca. El suelo a estabilizar 
deberá presenta las siguientes características: 
o Agregado grueso (1” – N° 4) de 10 – 60% 
o Agregado fino menor que la malla N° 200 de 10 – 30% 
o Índice plástico IP = 4 – 15% 
o Sulfatos 001% máximo. 
• Suelos estabilizados con productos asfalticos 
En este tipo de estabilización el aditivo a utilizar es un ligante bituminoso 
derivado del asfalto, que pueden ser ligantes bituminosos poco viscosos, 
emulsiones asfálticas de rotura lenta o betunes fluidificados de viscosidad 
media. En su puesta en obra las emulsiones asfálticas son mucho más 
convenientes, ya que no necesitan ser calentadas para su utilización. La 
cantidad de aditivo a utilizar deberá conseguir que la mezcla compactada 
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posea buena cohesión y/o impermeabilidad según sea la propiedad que se 
busque mejorar. 
Efectos en las propiedades con la incorporación de productos bituminosos, 
se dan en los suelos finos susceptibles al agua mejoran sus propiedades 
mecánicas, debido a la impermeabilización que le brinda el asfalto, mientras 
que en los suelos granulares además de la impermeabilización aumentan su 
adherencia, con lo cual mejora su resistencia al corte, compresión, módulo 
elástico y cohesión. 
Se recomienda el tipo de suelo para ser estabilizados con productos 
bituminosos, los mejores suelos para ser estabilizados con este aditivo son 
los granulares con menos de 20 % de finos e índice de plasticidad menor a 
10. Se puede aplicar este tipo de estabilización, tanto para suelos finos como 
granulares, siempre y cuando cumplan con las exigencias de granulometría 
y plasticidad que se indican en la Tabla N°01. (Bañon L. 2000, pág. 08). 
Tabla N°01: Propiedades de materiales aptos para ser estabilizados con asfalto 
Fuente: Manual de Carreteras MTC 
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• Suelos estabilizados con productos poliméricos 
Esta técnica no tradicional de estabilización de suelos se realiza empleando 
un estabilizador de origen polimérico en suelos arenosos y con presencia de 
limos, realizando este tipo de estabilización se incrementa la máxima 
densidad seca, se incrementa la resistencia a la compresión no confinada, se 
incrementa el CBR en especímenes de suelos no saturados y adicional a los 
parámetros mencionados, reduce la permeabilidad de los suelos tratados con 
polímeros en comparación a los suelos sin estabilizar. Se indica que el 
polímero orgánico sintético como la Poliacrilamida, posee una cadena larga 
de monómeros que une las partículas del suelo, lo que conduce a un aumento 
del porcentaje de partículas mayores de 4 mm en los agregados, propiedad 
importante porque refuerza el esqueleto de agregado grueso en la estructura 
del pavimento, que el polímero se une a 5 los agregados y juntos hacen que 
el suelo sea más resistente a la erosión, dispersión, colapso y corte. Las 
principales características de este polímero para la estabilización de suelos 
son la buena adherencia a las partículas del suelo y la alta resistencia al agua, 
además de reducir la frecuencia de mantenimiento. Los polímeros, actúan 
para preservar la resistencia en seco de las gravas susceptibles al agua, estos 
envuelven al suelo creando una matriz hidrofóbica, llamado así porque 
reduce la permeabilidad y limita el ingreso del agua. Debido a que los 
polímeros son fuertemente atraídos por las arcillas, silicatos y partículas de 
suelo, esto exitosamente impermeabiliza la entrada del agua sobre el suelo, 
asimismo, genera suavemente el efecto de impermeabilización interna de las 
partículas del suelo que conforman las capas granulares del pavimento. 
(Nesterenko D. 2018, pág. 04) 
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2.2.3. Copolímero 
2.2.3.1. Definición de Copolímero 
Un copolímero se compone de dos o más subunidades monoméricas 
diferentes enlazadas para crear una cadena de polímero. Un copolímero es 
en realidad un tipo de polímero. 
Un polímero es una molécula grande que se forma a partir de la unión de 
muchas subunidades de repetición llamadas monómeros. Lo que hace que 
los copolímeros sean distintos y estas subunidades que se repiten son 
diferentes entre sí. 
2.2.3.2. Propiedades de los Copolímero 
Las propiedades de un copolímero pueden variar en función del tipo, hay 
propiedades comunes aplicables a la mayoría de ellos. La principal se refiere 
a la resistencia al calor. Esta propiedad tiene dos modalidades distintas:  
a) Termoplástico 
Un copolímero que es termoplástico es uno que puede moldearse en diversas 
formas tras calentarse. En otras palabras, los copolímeros termoplásticos 
son materiales que se pueden calentar y luego reconfigurar para producir 
una gran variedad de productos diferentes. 
b) Termoestable 
Los copolímeros termoestables son infusibles e insolubles. Es decir, no se 
pueden derretir (pasan a un estado gaseoso antes de hacerlo) y tienen alta 
resistencia al fenómeno de fluencia. (Coustet M. 2014, pág. 17) 
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2.2.3.3. Tipos de copolímero 
Desde un copolímero se compone de al menos dos tipos de unidades 
constituyentes, copolímeros se pueden clasificar sobre la base de cómo se 
organizan estas unidades a lo largo de la cadena. Estos incluyen: 
a) Copolímeros al azar: Las dos unidades monoméricas están distribuidas 
aleatoriamente a lo largo de la cadena. 
b) Copolímeros alternados: Las dos unidades monoméricas se van 
alternando en las posiciones de la cadena alternando con copolímeros 
alternantes unidades regulares A y B 
c) Copolímeros en bloque: las unidades monoméricas se encuentran 
separadas en largas secciones de la cadena polimérica principal. Cada 
una de estas secciones, llamadas bloques, se ve como si fuera una especie 
de homopolímero. Los copolímeros de bloque con dos o tres bloques 
diferenciados se denominan copolímeros de dos bloques y copolímeros 
de tres bloques, respectivamente. 
d) Copolímeros de injerto: la cadena principal está formada por un solo tipo 
de unidad monomérica y todas las cadenas laterales están constituidas 
por el otro tipo. 
e) Copolímeros estadísticos son copolímeros en los que la secuencia de 
residuos monoméricos sigue una regla estadística. Si la probabilidad de 
encontrar un residuo monómero de tipo dado en un punto particular en la 
cadena es igual a la fracción molar de que los residuos de monómero en 
la cadena, entonces el polímero puede ser denominado como un 
copolímero verdaderamente aleatorio. (Coustet M. 2014, pág. 18) 
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2.2.4. Copolímero vinyl acrílico 
2.2.4.1. Generalidades 
En general, los copolímeros acrílicos, utilizados para la construcción, 
mejora y mantenimiento de carreteras, tienen propiedades físicas excelentes 
que incluyen altas resistencias a la tracción, flexión y compresión, excelente 
adhesión a las partículas del suelo y una alta Resistencia al agua, efectos 
químicos, y ultravioleta. 
Está diseñado para conglomerar partículas de suelo en una matriz 
solidificada con propiedades de ingeniería superiores y se dispersa en una 
emulsión de polímero acuoso por surfactantes o agentes humectantes 
cuando se mezcla con el suelo. Este copolímero vinyl acrílico es en realidad 
pequeñas partículas de polímero suspendidas en agua (emulsionadas). 
Cura por la evaporación del agua y las partículas de polímero restantes se 
unen para formar una película continua de polímero alrededor del agregado. 
Esta unión cementada crea una fuerza adicional entre las partículas del 
suelo. Debido a que el mecanismo de estabilización primario de los 
copolímeros es el enlace físico, la mejora de la resistencia depende de la 
capacidad de la solución de copolímero para impregnar y recubrir 
adecuadamente las partículas del suelo. La mejora de la resistencia también 
depende de las propiedades físicas del copolímero. (EP&A ENVIROTAC, 
2014, pág.03)  
2.2.4.2. Propiedades del polímero 
Es una formulación especial y patentada de un polímero acrílico a base de 
agua que contiene las siguientes propiedades: 
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• El estabilizador que se aplique correctamente cumplirá con los requisitos 
de las normas AASHTO para la estabilización de caminos / suelos. 
• El estabilizador, mientras está en su estado líquido no diluido, resistirá al 
menos cinco (5) pruebas de congelación y descongelación y conservará 
sus propiedades químicas; cuando está curado, tiene un rango de tolerancia 
de temperatura de -57ºC a + 163ºC. = (-70ºF a + 325ºF). 
• El estabilizador se desempeña en suelos de alto Ph y bajo Ph; es 
"respetuoso con el medio ambiente". 
• El estabilizador aumenta la capacidad de carga de los subsuelos en el sitio, 
estabilizador repele el agua durante y después del proceso de curado y 
resistirá el escurrimiento del agua durante la construcción en caso de 
lluvia. Posee una buena resistencia al daño ultravioleta y tiene la capacidad 
de ser mezclado para contener protección ultravioleta adicional, si es 
necesario, para aumentar sus características de superficie. 
• El estabilizador contiene la capacidad única de "unirse a sí mismo"; 
Proporcionar una fianza permanente, libre de cualquier riesgo de 
separación, además tiene capacidades de penetración desde la aplicación 
de rocío a la superficie para unir y sellar la superficie para contener el 
polvo y evitar la entrada de agua en la superficie. 
• Los estabilizadores son capaces de sellar, hacer inertes, realinear las 
partículas de arcilla (de modo que se vuelven inertes) y pueden utilizarse 
dentro de suelos donde existe un alto contenido de arcilla y ser compatibles 
con los polímeros que se unen y sellan en una capa de suelo estabilizado 
Además tienen las propiedades de, una vez curados, ser irreversibles y, por 
lo tanto, la integridad del producto se conserva indefinidamente. 
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• En el caso de lluvia durante la instalación de los estabilizadores, los 
estabilizadores son capaces de retener sus propiedades, y son reutilizables 
para adherir y sellar el suelo sin ninguna pérdida significativa de 
resistencia o propiedades de resistencia al agua. 
• El estabilizador tiene propiedades de lubricación del suelo que, cuando se 
usa con una mezcla de suelo bien graduada, puede producir altos resultados 
de compactación. (EP&A ENVIROTAC, 2014, pág.05). 
2.2.5. Metodología de diseño de AASTHO 93 
2.2.5.1.  Bases tratadas con cemento 
Pueden ser usadas bajo pavimentos de hormigón para proveer buen soporte 
estructural, resistir o minimizar el bombeo y minimizar los efectos de 
humedad y ciclos de congelación y deshielo. Este tipo de base puede usarse 
para pavimentos de concreto asfáltico, pero las fisuras por retracción 
desarrolladas por las bases tratadas con cemento se pueden reflejar en 
superficie. El diseño de una base tratada con cemento se hace en base a 
requerimientos de resistencia a las cargas de tránsito y a ciclos de 
congelación y deshielo. Esta última se mide por el porcentaje de pérdida de 
peso de la muestra luego de 12 ciclos de congelamiento a -8 °C y deshielo 
por un día. El criterio de resistencia mecánica es expresado como la mínima 
resistencia a la compresión simple a los 7 días. Esto está dado en función de 
la granulometría por el ábaco (Ver Figura N°01). (Guía de Diseño de 
Pavimentos AASHTO – 93, 1993, pág. 115). 
La resistencia a la compresión de las bases tratadas con cemento está 
asociada por la relación de polvo tal como se puede apreciar en la Figura 
N°02. 
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Figura N°01: Resistencia mínima requerida a la compresión a los 7 días para 
mezclas de suelo-cemento que contienen material retenido en TN°4. 
Fuente: Manual de Diseño AASTHO 93 
 
Figura N°02: Efecto de la relación de polvo en la resistencia a la 
compresión de varias bases tratadas con cemento. 
Fuente: Manual de Diseño AASTHO 93 
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Las bases tratadas con cemento son más rígidas que las bases granulares no 
tratadas y, en consecuencia, resisten mejor las deformaciones de la losa del 
pavimento ya que resisten el alabeo térmico, que incluso puede manifestarse 
en forma de fisuras transversales. Puede, a veces, tener lugar una falla 
transversal, por lo que es conveniente colocar juntas poco espaciadas y 
barras pasadoras en pavimentos rígidos sobre bases tratadas con cemento. 
2.2.5.2. Coeficiente estructural del método AASTHO 93 
Son coeficientes que están relacionados con parámetros resistentes de bases 
granulares, subbases granulares, bases tratadas con asfalto y bases tratadas 
con cemento portland. Conforme a estos coeficientes, se puede proceder al 
diseño de un paquete estructural para un pavimento flexible. En la Figura 
N°03, N°04 y N°05 se muestran ábacos para determinar los coeficientes 
estructurales para bases granulares, subbases granulares, bases tratadas con 
cemento portland y bases tratadas con asfalto, las mismas que han sido 
extractadas de la Guía AASHTO – 93. (Guía de Diseño de Pavimentos 
AASHTO – 93, 1993, pág. 117). 
 
Figura N°03: Relación entre el coeficiente estructural para base granular y 
distintos parámetros resistentes. 
Fuente: Manual de Diseño AASTHO 93 
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Figura N°04: Relación entre el coeficiente estructural para subbase granular y 
distintos parámetros resistentes. 
Fuente: Manual de Diseño AASTHO 93 
 
Figura N°05: Relación entre el coeficiente estructural para base tratada con 
cemento portland y distintos parámetros resistentes. 
Fuente: Manual de Diseño AASTHO 93 
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2.2.6. Proceso constructivo de bases estabilizadas con polímeros 
2.2.6.1. Método tradicional 
El método tradicional o clásico para la estabilización de suelos con 
polímeros inicia con la escarificación del material granular a estabilizar, 
para lo cual se puede emplear una motoniveladora (Ver figura N° 06). 
 
Figura N° 06: Escarificación del material granular 
Fuente: Guía de diseño de suelos y pavimentos EP&A ENVIROTAC 
Una vez realizada la escarificación se procede a agregar el polímero en la 
superficie, luego procede a batir el material granular con el aditivo 
polimérico. Una vez que se logra homogenizar de manera adecuada el 
material con el polímero, lo cual generalmente depende de la experiencia 
del operador de la motoniveladora y/o de la persona encargada en campo, 
se procede a realizar el proceso de compactación primaria y secundaria con 
los rodillos lisos (Ver figura N° 07). 
 
Figura N° 07: Compactación de material granular estabilizado con aditivo 
polimérico  
Fuente: Guía de diseño de suelos y pavimentos EP&A ENVIROTAC 
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Se conoce que en otras ocasiones se procede a realizar el batido del material 
granular con el aditivo polimérico en puntos de acopio, para luego proceder 
a extender el material mezclado en la vía y posteriormente proceder a 
realizar la compactación primaria y secundaria. Sin embargo, este método 
resulta poco eficiente pues al momento de extender el material se generan 
desperdicios en los bordes de las calzadas, lo cual significan pérdidas 
monetarias; asimismo se conoce que el proceso de batido del material 
granular con el aditivo polimérico no resulta ser el óptimo, pues no se 
realizan los ciclos de batido correspondientes para lograr una correcta 
homogenización de la mezcla. 
2.2.6.2. Método moderno 
Hoy en día se emplean maquinarias que logran una correcta 
homogenización del suelo a estabilizar con cualquier agente estabilizador, 
estos equipos son conocidos como recicladoras o estabilizadoras. 
Las máquinas de reciclado han evolucionado a través de los años, desde las 
primeras máquinas modificadas para fresar y estabilizar suelos, hasta las 
recicladoras especializadas utilizadas hoy en día (Ver figura N°08). Estas 
recicladoras son especialmente diseñadas para lograr la capacidad de 
reciclar capas de pavimento de gran espesor en una sola pasada. Las 
recicladoras modernas tienden a ser máquinas grandes y potentes, las cuales 
pueden estar montadas sobre orugas o sobre neumáticos de flotación.  
El elemento más importante de una máquina recicladora es el rotor fresador-
mezclador equipado con un gran número de puntas, especialmente 
diseñadas para este proceso. El tambor normalmente rota y pulveriza el 
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material del pavimento existente, como se ilustra en la Figura.  (Manual de 
Reciclado en Frío WIRTGEN, 2004, pág. 30) 
 
Figura N°08: Proceso de reciclado de pavimentos o estabilización de suelos 
Fuente: Manual de Reciclado en Frío, WIRTGEN 
A medida que la máquina avanza con el tambor fresador, el agua de un 
tanque acoplado a la recicladora se llena mediante mangueras dentro de la 
cámara de mezclado de la recicladora.  
El flujo de agua es medido con precisión mediante un micro procesador 
controlado por un sistema de bombeo, mientras que el tambor mezcla el 
agua con el material reciclado para alcanzar el contenido necesario de 
humedad. De esta forma es posible conseguir altos niveles de compactación. 
Agentes estabilizadores líquidos, como lechada cemento / agua o emulsión 
asfáltica / aditivo polimérico, tanto en forma separada como combinadas, 
pueden ser introducidas directamente a la cámara de mezclado de una forma 
similar. Además, el asfalto espumado puede ser inyectado dentro de la 
cámara de mezclado mediante una barra aspersora especialmente diseñada.  
Agentes estabilizadores poderosos, como la cal hidratada, son normalmente 
repartidos en la superficie del pavimento existente, delante de la recicladora. 
La recicladora pasa trabajando sobre el estabilizador en polvo, mezclando a 
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éste con el material recuperado, para luego inyectarle agua, todo en una sola 
pasada. (Manual de Reciclado en Frío WIRTGEN, 2004, pág. 31) 
2.3. Definiciones conceptuales 
a) Compactación: 
Consolidación natural del suelo por el peso de los sedimentos o compresión 
similar mediante el apisonado con rodillo de un árido. 
b) Estabilización de suelos: 
La estabilización de un suelo es un proceso que tiene como objetivo mejorar 
sus propiedades como su resistencia a la deformación, disminuir su sensibilidad al 
agua, controlar la erosión y los cambios de volumen. 
c) Arcilla: 
Material terroso, compuesto de silicatos alumínicos hidratados; se hace muy 
plástico al estar empapado de agua y se contrae y endurece por calcinación. 
d) Contenido óptimo de humedad: 
Contenido de agua del terreno que permite obtener una densidad máxima 
mediante su compactación. 
e) Densidad: 
Relación entre la masa y el volumen de un cuerpo. 
f) Esfuerzo normal: 
Esfuerzo que es perpendicular al plano sobre el que se aplica la fuerza de 
tracción o compresión, que es distribuido de manera uniforme por toda su superficie. 
También llamado esfuerzo axial. 
g) Esfuerzo cortante horizontal: 
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Esfuerzo cortante que se desarrolla a lo largo de un elemento estructural que 
es sometido a cargas transversales, que es igual al esfuerzo cortante vertical en ese 
mismo punto. También llamado esfuerzo cortante longitudinal. 
h) Esfuerzo cortante longitudinal: 
Esfuerzo cortante que se desarrolla a lo largo de un elemento estructural que 
es sometido a cargas transversales, que es igual al esfuerzo cortante vertical en ese 
mismo punto. También llamado esfuerzo cortante horizontal. 
i) Curva Granulométrica: 
La curva granulométrica de un suelo es una representación gráfica de los 
resultados obtenidos en un laboratorio cuando se analiza la estructura del suelo desde 
el punto de vista del tamaño de las partículas que lo forman. 
j) Tamiz: 
Malla metálica de diferentes aberturas empleada para selección de áridos, 
arenas y gravas según su granulometría a fin de agregar los mismos a la mezcla para 
la preparación de morteros y hormigones. 
k) Granulometría: 
Es la propiedad más característica de un suelo relacionando a los tamaños y 
proporción de sus partículas en una porción de suelo, por lo cual es necesario realizar 
el ensayo granulométrico con el fin de conocer y evaluar características como: la 
porosidad, tomando en consideración una proporción de aire por unidad de volumen 
y esto influye en la densidad del suelo, la permeabilidad que depende de los tamaños 
de los huecos, ya que éstos determinan la velocidad del agua al moverse por el medio 
poroso, la resistencia a esfuerzos cortantes que depende del ángulo de rozamiento 
interno ya que éste se refiere a la capacidad de los granos de interaccionar unos con 
otros, para así resistir esfuerzos cortantes. 
31 
l) Resistencia: 
Una de las formas más usuales para elevar la resistencia del suelo es la 
compactación, pero surge problemas cuando el suelo contiene importantes 
contenidos de materia orgánica, por lo que existen otros métodos como la precarga, 
drenaje, estabilización mecánica con mezclas de otros suelos, estabilización química 
con cemento, cal o aditivos líquidos. La resistencia de los suelos, con algunas 
excepciones, es en general más baja cuando mayor es su contenido de humedad. 
2.4.  Formulación de la hipótesis 
2.4.1. Hipótesis general  
Ha : La aplicación de un aditivo polimérico en la estabilización de una base 
granular optimizará sus propiedades mecánicas y a su vez mejorará el desempeño del 
mismo. 
Ho : La aplicación de un aditivo polimérico en la estabilización de una base 
granular no optimizará sus propiedades mecánicas y no mejorará el desempeño del 
mismo. 
2.4.2. Hipótesis específicas 
a) Hipótesis Especifica 1 
Ha1 : Al mejorar la resistencia de una base granular se optimizará el espesor del 
paquete estructural del pavimento. 
Ho1 : Al mejorar la resistencia de una base granular no se optimizará el espesor del 
paquete estructural del pavimento. 
b)  Hipótesis Especifica 1 
Ha1 : Al mejorar la resistencia de una base granular aumentará considerablemente la 
vida útil del pavimento. 
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Ho1 : Al mejorar la resistencia de una base granular no aumentará considerablemente 
la vida útil del pavimento. 
2.4.3. Variables 
Las variables independientes y dependientes que se plantearon en la presente 
investigación son: 
Variable Independiente 
En esta investigación la variable independiente es “propiedades mecánicas”, cabe 
mencionar que mediante los ensayos de laboratorio se obtendrán los indicadores (Ver 
Tabla N°02). 
Tabla N°02: Variables independientes 
Variable Independiente Dimensiones Indicadores 
Propiedades mecánicas Resistencia 
Resistencia a la compresión 
simple no confinada 
Fuente: Elaboración propia 
Variable dependiente 
En esta investigación la variable dependiente es el “desempeño”. Al respecto, cabe 
mencionar que mediante los ensayos de medición se obtendrán los indicadores permiten 
establecer la variable dependiente (Ver Tabla N°03). 
Tabla N°03: Variables dependientes 
Variable dependiente Dimensiones Indicadores 
Desempeño 
• Vida útil 
• Espesores de las capas 
estructurales 
• Periodo de diseño 
• Diseño de pavimento 
Fuente: Elaboración propia 
2.4.3.1.  Definición Conceptual de las Variables 
Variables independientes: 
• Resistencia.- Capacidades físicas básicas, particularmente aquella que nos permite 
llevar a cabo una actividad o esfuerzo durante el mayor tiempo posible. 
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Variables dependientes: 
• Vida útil.- Es la duración estimada que un objeto puede tener, cumpliendo 
correctamente con la función para el cual ha sido creado. 
• Espesores de las capas estructurales.- El espesor calculado que permite una estabilidad 
estructural suficiente y rigidez. 
2.4.3.2.  Operacionalización de las Variables 
En la Tabla N°04 se muestra la operacionalización de las variables que son parte 
de la presente tesis. 
Tabla N° 04: Matriz de operación de las variables 
Hipótesis Variable Dimensión 
Definición 
conceptual 
Definición 
Operacional 
Indicador 
Unidad 
de 
medida 
General 
 
Variable 
Independien
te (X): 
Propiedades 
mecánicas 
Resistencia 
Capacidades físicas 
básicas, 
particularmente 
aquella que nos 
permite llevar a cabo 
una actividad o 
esfuerzo durante el 
mayor tiempo 
posible. 
Se expresará mediante 
el promedio de la 
capacidad de soporte 
de carga y se expresará 
en kg/cm2, para la 
medición de los 
indicadores se 
empleará una prensa 
hidráulica.  
CBR/ 
Resiste
ncia a la 
compre
sión 
simple 
Kg/cm2 
Variable 
Dependiente 
(Y): 
Desempeño 
Vida útil 
Es la duración 
estimada que un 
objeto puede tener, 
cumpliendo 
correctamente con la 
función para el cual 
ha sido creado. 
En la obtención de la 
vida útil de la vía se 
utilizará la ecuación 
del método AASHTO 
mediante el cual se 
empleará ejes 
equivalentes y la 
resistencia de 
compresión para 
determinar los años de 
servicio. 
  
Periodo de 
diseño 
 
Años 
Espesor del 
paquete 
estructural 
de un 
pavimento 
El espesor calculado 
que permite una 
estabilidad 
estructural 
suficiente y rigidez. 
Son los anchos 
calculados mediante la 
guía AASHTO 93 de 
las capas que 
conforman un 
pavimento, estas son 
la carpeta de rodadura, 
base granular subbase 
y subrasante. 
Diseño de 
pavimento 
Pulgada
s / 
centímet
ros 
Fuente: Elaboración propia 
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2.4.3.3. Matriz de consistencia 
En la Tabla N°05 se muestra la matriz de consistencia, detallando las variables, 
los objetivos, las hipótesis y los problemas. 
Tabla N°05: Matriz de consistencia 
MATRIZ DE CONSISTENCIA 
TÍTULO: Las propiedades mecánicas de una base granular y su desempeño bajo la influencia de un Aditivo Polimérico 
PROBLEMA OBJETIVOS HIPOTESIS 
VARIABLE DEPENDIENTE: DESEMPEÑO DE LA 
BASE GRANULAR 
DIMENSIONES INDICADORES METODOLOGIA 
G
E
N
E
R
A
L
 
¿Qué 
propiedades 
mecánicas de una 
base granular se 
optimizan cuando 
se adiciona un 
aditivo 
polimérico? 
Optimizar las 
propiedades 
mecánicas de una 
base granular a fin de 
mejorar su 
desempeño a través de 
la aplicación de un 
aditivo polimérico. 
La aplicación de un 
aditivo polimérico para 
la estabilización de 
bases granulares 
optimizará sus 
propiedades mecánicas 
y a su vez mejorará el 
desempeño del mismo. 
Vida útil Periodo de diseño 
Tipo de 
investigación: 
experimental, 
correlacional y 
prospectiva 
Espesor del 
paquete estructural 
Diseño de 
pavimento 
        
VARIABLE INDEPENDIENTE: PROPIEDADES 
MECÁNICAS DE LA BASE GRANULAR 
E
S
P
E
C
ÍF
IC
O
 
a) ¿Cuál es la 
variación de la 
vida útil si se 
modifica la 
resistencia de una 
base granular? 
Mejorar la resistencia 
de una base granular a 
fin de aumentar su 
vida útil. 
Al mejorar la resistencia 
de una base granular 
aumentará 
considerablemente la 
vida útil del pavimento. 
Resistencia 
CBR/ Resistencia a 
la compresión  
Diseño de 
investigación: 
Experimental 
Población: 
b) ¿De qué 
manera se 
modifica el 
espesor del 
paquete 
estructural de un 
pavimento al 
variar la 
resistencia de su 
base granular? 
Mejorar la resistencia 
de una base granular a 
fin de optimizar el 
espesor del paquete 
estructural de un 
pavimento. 
Al mejorar la resistencia 
de una base granular se 
optimizará el espesor 
del paquete estructural 
del pavimento. 
Resistencia 
CBR/ Resistencia a 
la compresión  
El material granular 
a estabilizar se 
obtuvo del suelo 
existente de la 
planta de despachos 
en Conchán de 
PETROPERÚ, 
correspondiente a la 
zona de lima sur, 
ubicada en la 
Provincia de Lima, 
Departamento de 
Lima. 
Fuente: Elaboración propia 
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CAPÍTULO III: DISEÑO METODOLÓGICO 
3.1. Tipo y nivel 
3.1.1. Tipo de investigación 
La metodología desarrollada para la presente tesis se define como un tipo de 
investigación aplicada, debido a que se emplea una nueva tecnología mediante la 
aplicación de un aditivo químico para la estabilización de bases granulares, asimismo, 
con el presente trabajo de investigación se buscó conocer la relación existente entre las 
propiedades mecánicas del material de base estabilizado y el desempeño del mismo.  
En cuanto a las propiedades mecánicas se tuvo que conocer las características del 
material granular de base convencional y del material granular estabilizado con el 
químico, para esto se realizaron diferentes dosificaciones a 1%, 1.5% y 2% del aditivo 
polimérico en los ensayos de laboratorio para el análisis comparativo entre el material 
convencional y el material estabilizado. 
De igual forma se define como una investigación de enfoque cuantitativo, ya que 
los resultados obtenidos en el laboratorio son valores numéricos medibles, los cuales se 
seleccionaron los mejores resultados para realizar distintos análisis comparativos, 
demostrando la efectividad del aditivo polimérico como un agente estabilizador. 
Se realizaron distintos ensayos de laboratorio, siendo los más importantes los 
ensayos de CBR y de compresión no confinada. Posteriormente, se interpretaron dichos 
resultados con el software Excel con los cuales se realizaron los análisis correspondientes. 
3.1.2. Nivel de investigación 
El nivel de la investigación es descriptivo, dado que se analizó, describió y 
comparo los resultados obtenidos de los ensayos realizados en el laboratorio con las 
siguientes dosificaciones 1%, 1.5% y 2%, asimismo, se describe la incidencia del aditivo 
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polimérico con respecto a las posibles mejoras de las propiedades mecánicas del material 
granular a estabilizar. 
3.2. Diseño de investigación 
El desarrollo del presente estudio es experimental, pues la investigación no se 
limitó a la observación. Se realizaron mediciones, ensayos de laboratorio y procesamiento 
de resultados obtenidos con los cuales se realizaron análisis comparativos entre distintos 
casos y diseños, considerando el aditivo polimérico. De esta manera, se verifica si la 
importancia del aditivo polimérico en la mejora del desempeño del pavimento. 
La investigación es correlacional, ya que se estableció el grado de relación que 
existe entre las variables. Dicha relación se obtuvo de los análisis comparativos realizados 
entre paquetes estructurales de pavimentos convencionales (con base granular sin 
estabilizar) y paquetes estructurales de pavimentos que consideran una base granular 
estabilizada con aditivo polimérico.  
Asimismo, es una investigación prospectiva, ya que se basó en datos propios y 
ensayos de laboratorio, obteniendo resultados que colaboran con el objetivo de la presente 
tesis. Con dichos resultados se pudo verificar la efectividad del aditivo polimérico como 
un agente estabilizante para bases granulares. 
3.3. Población y muestra 
La población de estudio correspondió al material de base granular que conforma 
la superficie de rodadura existente en la Planta de Despachos de Petroperú en Conchán, 
en la zona de lima sur, ubicada en la Provincia de Lima, Departamento de Lima. (Ver 
Figura N° 9). 
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Asimismo, la muestra para el presente trabajo de investigación corresponde a 
muestras del material granular de base pertenecientes a la superficie de rodadura existente 
de la Planta de Despachos de PETROPERÚ en Conchán. (Ver figura N° 10). 
Figura N°09: Planta de despachos Conchán de PETROPERÚ 
Fuente: Elaboración propia 
 
 
Figura N°10: Muestra de material granular de base 
Fuente: Elaboración propia 
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3.4. Técnicas de recolección de datos 
3.4.1. Tipos de técnicas e instrumentos 
Los instrumentos que fueron necesarios para la recolección de muestras fueron 
una lampa, un pico, una regla y sacos de rafia para colocar y transportar las muestras de 
material granular de base (Ver figura N°11 y N°12). 
Figura N°11: Lampa y pico 
Fuente: Elaboración propia 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura N°12: Regla y saco de rafia 
Fuente: Elaboración propia 
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Con respecto a los instrumentos para la recolección de datos se utilizaron los 
siguientes instrumentos que fueron parte de los siguientes ensayos más importantes para 
la presente tesis: Proctor modificado, CBR y compresión no confinada. El cálculo se 
realizó mediante hojas de registros de datos; formatos de resultados de los ensayos de 
mencionados, donde se aprecian las características físicas y mecánicas del material 
granular convencional y el material estabilizado (Ver Figura N°13, N°14, N°15, N°17 y 
N°18). 
 
Figura N°13: Máquina para determinar resistencia a la compresión  
Fuente: Elaboración propia 
Figura N°14: Molde compactación 
Fuente: Elaboración propia 
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Figura N°15: Pistón de compactación 
Fuente: Elaboración propia 
 
Figura N°16: Muestra de material granular 
Fuente: Elaboración propia 
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Figura N°17: Aditivo polimérico 
Fuente: Elaboración propia 
 
Figura N°18: Aditivo polimérico 
Fuente: Elaboración propia 
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3.4.2. Criterio de validez y confiabilidad de los instrumentos 
Para la determinación de las características físicas y mecánicas del material 
granular en estudio, se acudió a un laboratorio de mecánica de suelos certificado y que se 
encuentre en Lima a fin de poder realizar el seguimiento a los resultados requeridos. 
La confiabilidad hace referencia a que el instrumento debe medir igualmente cada 
vez que se emplee o que los observadores puedan medir igualmente en circunstancias 
similares y en el cual se deban llegar a mutuos acuerdos. Antes de realizar los ensayos de 
laboratorio se tuvieron en cuenta que todos los equipos poseen con su correspondiente 
certificado de calibración vigente. 
3.4.3. Técnicas para el procesamiento y análisis de datos 
El desarrollo de la técnica de investigación para la demostración de las hipótesis 
se realizó en base a la siguiente secuencia de actividades (Ver Figura N°19): 
 
Figura N°19: Secuencia del desarrollo de actividades 
Fuente: Elaboración propia 
1.Planteamiento del metodo 
para demostrar la hipótesis.
2. Obtencion de muestras 
del material granular  y 
realizacion de ensayos.
3. Analisis y 
procesamiento de 
resultados de  los 
ensayos.
4. Contrastación de las 
hipótesis.
5. Conclusiones y 
recomendaciones.
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1. Para contrastar las hipótesis planteadas se definió la metodología a seguir para la 
obtención de datos y su análisis. Siendo nuestra variable independiente la resistencia 
a la compresión de una base granular estabilizada, se definió el ensayo que nos 
permitió determinar dicho parámetro, así como también los ensayos 
complementarios para con los que se obtuvieron las características físicas y 
mecánicas del material granular a estabilizar. 
2. El siguiente paso fue obtener el material granular representativo y transportarlo a un 
laboratorio de suelos y pavimentos para realizar los ensayos. 
3. Una vez obtenidos los resultados de los ensayos de laboratorio, se realizaron gráficos, 
cuadros y tablas para ordenar la información obtenida y luego se procesó dicha 
información.  
4. Posteriormente, se realizó el análisis de la información recolectada y se obtuvieron 
resultados que contribuyeron a la contrastación de las hipótesis planteadas para la 
investigación.  
5. Por último, se detallaron las conclusiones de la investigación, asimismo, se brindaron 
las respectivas recomendaciones. 
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CAPITULO IV: DESARROLLO DE INVESTIGACIÓN 
El desarrollo de la investigación inició con la recolección de muestras del material 
de base granular en la planta de despachos de Conchán - PETROPERÚ, para lo cual se 
necesitó gestionar los permisos correspondientes y contratar al personal de campo 
calificado. Dicho material fue trasladado en sacos a un laboratorio de suelos y pavimentos 
para desarrollar los ensayos de compresión no confinada, de esta manera poder evaluar la 
resistencia que dicho material alcanza cuando se le adiciona el aditivo polimérico (Ver 
Figura N°20). 
Figura N°20: Extracción de muestras de material granular 
Fuente: Elaboración propia 
4.1. Materiales investigados 
4.1.1. Suelo a estudiar 
El material granular a estabilizar está compuesto en su mayoría por una grava 
limosa con arena GM (grava mal graduada con limo), la cual ha sido empleada como 
material de base y ha sido estabilizada de manera convencional a fin de servir como 
superficie de rodadura de los distintos vehículos pesados que ingresan y salen de la planta 
de despachos en Conchán de PETROPERÚ. Tanto el material granular de la subbase 
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como el de la base resultan ser materiales de préstamo de una de las canteras ubicadas en 
Lurín, acorde a la información brindada por los representantes de la planta de despachos 
(Ver figura N°21). 
Figura N°21: Vista general de planta de despachos Conchán de PETROPERÚ 
Fuente: Elaboración propia 
La planta de despachos de PETROPERÚ se encuentra ubicado a la altura del km 
26.5 de la Antigua Panamericana Sur Conchán, Distrito de Lurín, Departamento de Lima, 
Provincia de Lima (Ver figura N°22). 
Figura N°22: Ubicación de planta de despachos Conchán de PETROPERÚ 
Fuente: Elaboración propia 
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4.1.2. Estabilizador polimérico 
4.1.2.1. Copolímero vinyl acrílico  
En general, los copolímeros acrílicos, utilizados para la construcción, mejoran y 
conservan las capas estructurales de los pavimentos, pues tienen propiedades físicas 
excelentes que incluyen altas resistencias a la tracción, flexión y compresión, excelente 
adhesión a las partículas del suelo y una alta resistencia al agua, efectos químicos, y 
ultravioleta. 
Está diseñado para conglomerar partículas de suelo en una matriz solidificada y 
se dispersa en una emulsión de polímero acuoso por surfactantes o agentes humectantes 
cuando se mezcla con el suelo. Este copolímero vinyl acrílico es en realidad pequeñas 
partículas de polímero suspendidas en agua (emulsionadas). 
Cura por la evaporación del agua y las partículas de polímero restantes se unen 
para formar una película continua de polímero alrededor del agregado. Esta unión 
cementada crea una fuerza adicional entre las partículas del suelo. Debido a que el 
mecanismo de estabilización primario de los copolímeros es el enlace físico, la mejora de 
la resistencia depende de la capacidad de la solución de copolímero para impregnar y 
recubrir adecuadamente las partículas del suelo. (EP&A ENVIROTAC, 2014, pág.03)  
El aditivo polimérico es de origen estadounidense, teniendo buen recibimiento en 
países como Estados Unidos y Canadá, quienes lo utilizan para la construcción de 
carreteras y pistas de aterrizaje.  
Asimismo, se debe mencionar que este producto resultar ser no tóxico y no genera 
ningún tipo de contaminación ambiental, lo cual implica que sea un producto sostenible. 
El aditivo polimérico presenta las siguientes características (Ver Tabla N°06): 
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Tabla N°06: Datos del aditivo polimérico 
Fuente: Guía de diseño de suelos y pavimentos EP&A ENVIROTAC 
El aditivo polimérico se almacena en tótems de 275 galones tal como se muestra 
en la Figura N°23: 
 
Figura N°23: Almacenamiento de aditivo polimérico. 
Fuente: Elaboración propia 
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4.1.2.2. Propiedades del suelo tratado con estabilizador polimérico 
El suelo estabilizado con el estabilizador polimérico contiene las siguientes 
propiedades: 
• El estabilizador mientras está en su estado líquido no diluido resistirá al menos cinco 
(5) pruebas de congelación y descongelación y conservará sus propiedades químicas; 
cuando está curado, tiene un rango de tolerancia de temperatura de -57ºC a + 163ºC. 
= (-70ºF a + 325ºF). 
• El estabilizador se desempeña en suelos de alto Ph y bajo Ph. Asimismo, es un 
producto "respetuoso con el medio ambiente", pues no genera ningún tipo de 
contaminación ambiental. 
• El estabilizador aumenta la capacidad de carga del material granular a estabilizar, 
asimismo, el estabilizador repele el agua durante y después del proceso de curado y 
resistirá el escurrimiento del agua durante la construcción en caso de lluvia. 
• El estabilizador al ser mezclado con el material granular tiene la capacidad de brindar 
protección ante los rayos ultravioleta. 
• El estabilizador tiene la capacidad de proporcionar una adherencia permanente, libre 
de cualquier riesgo de separación, además tiene capacidades de penetración desde que 
se aplica a la superficie, de esta manera une y sella la superficie para contener el polvo 
y evitar el ingreso de agua por la superficie. 
• El estabilizador puede utilizarse en suelos donde existe un alto contenido de arcilla, 
logrando resultados favorables. 
• En el caso de lluvia durante la construcción de la base estabilizada, los estabilizadores 
son capaces de retener sus propiedades y son reutilizables para adherir y sellar el suelo 
sin ninguna pérdida significativa de resistencia o propiedades de resistencia al agua. 
(EP&A ENVIROTAC, 2014, pág.05) 
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A continuación, presentamos una breve descripción de los ensayos de laboratorio 
que se relacionan con la presente investigación, los cuales han sido separados en dos 
grupos: ensayos físicos de laboratorio, que tienen que ver con el material granular a 
estabilizar, y ensayos mecánicos, los cuales hacen referencia al material granular 
estabilizado. 
4.2. Ensayos físicos de laboratorio 
4.2.1. Análisis granulométrico (MTC E 107 - ASTM D 422) 
Este ensayo consiste en determinar los porcentajes de suelo que pasan por los 
distintos tamices de la serie empleada en el ensayo, hasta el de 74 mm (Nº200). (Manual 
de ensayo de materiales, 2016, pág. 44). 
Siendo los tamices de malla cuadrada detallados en la Tabla N°07:  
Tabla N°07: Tamices de malla cuadrada 
Fuente: Manual de ensayo de materiales 2016 
4.2.2. Clasificación de suelos 
Un sistema de clasificación de los suelos, es una agrupación de suelos con 
características semejantes. El propósito es estimar en forma fácil las propiedades de un 
suelo por comparación con otros del mismo tipo, cuyas características se conocen. Son 
tantas las propiedades y combinaciones en los suelos y múltiples los intereses 
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ingenieriles, que las clasificaciones están orientadas al campo de ingeniería para la cual 
se desarrollaron, por consiguiente, sólo se explicarán las clasificaciones empleadas en 
obras viales. (Manual de ensayo de materiales, 2016, pág. 1159). 
4.2.2.1. Sistema Unificado de clasificación de Suelos (ASTM D-2487) 
Este sistema es el más utilizado para la amplia variedad de problemas geotécnicos 
en todo el mundo, siendo adoptada por la ASTM como parte de sus métodos normalizados 
Esta clasificación emplea unos símbolos de grupo, que consisten en un prefijo que designa 
la composición del suelo y un sufijo que matiza sus propiedades. Los ensayos necesarios 
para poder clasificar un suelo con este sistema son: granulometría, límites de Atterberg y 
contenido de material orgánico (Bañon L. 2000, pág. 15). 
4.2.2.2. Sistema de Clasificación de Suelos AASHTO (ASTM D-3282) 
El Departamento de Caminos Públicos de USA (Bureau of Public Roads) 
introdujo uno de los primeros sistemas de clasificación, para evaluar los suelos sobre los 
cuales se construían las carreteras. Posteriormente en 1945 fue modificado y desde 
entonces se le conoce como sistema AASHTO y recientemente AASHTO. (Manual de 
ensayo de materiales, 2016, pág. 1159). 
El sistema describe un procedimiento para clasificar suelos en grupos, basado en 
las determinaciones de laboratorio de granulometría, límite líquido e índice de 
plasticidad. La evaluación en cada grupo se hace mediante un “índice de grupo”. Se 
informa en números enteros y si es negativo se informa igual a 0. (Manual de ensayo de 
materiales, 2016, pág. 1159). 
El grupo de clasificación, incluyendo el índice de grupo, se usa para determinar la 
calidad relativa de suelos de terraplenes, material de subrasante, subbases y bases. Si un 
51 
suelo es altamente orgánico (turba) puede ser clasificado como A-8 sólo con una 
verificación visual, sin considerar el porcentaje bajo 0,08 mm, límite líquido e índice de 
plasticidad. Generalmente es de color oscuro, fibroso y olor putrefacto y fuerte. (Manual 
de ensayo de materiales, 2016, pág. 1159). 
 
4.3. Ensayos mecánicos de laboratorio 
4.3.1. Ensayo Compactación Proctor Modificado (MTC E 115 - ASTM 1557) 
El ensayo de compactación tipo Proctor (tanto Estándar como Modificado), es 
aplicable sólo a aquellos suelos que tienen 30% o menos (en peso) de partículas retenidas 
en la malla de ¾” (19mm). Este ensayo abarca los procedimientos de compactación 
usados en laboratorio, para determinar la relación entre el Contenido de Agua y Peso 
Unitario Seco de los suelos, se representan la “curva de compactación”. A partir de la 
curva de compactación pueden obtenerse los valores de máxima densidad seca y humedad 
óptima. La energía, representada por número de capas, el peso y la altura de caída del 
martillo definirá si se trata de un ensayo de tipo “estándar” o “modificado”, mientras que 
el número de golpes por capa y las dimensiones del molde, definidas por el tipo de suelo 
a ensayar, indicarán si se trata de un ensayo tipo “A”, “B” o “C”. El método usado debe 
ser indicado en las especificaciones del material a ser ensayado (Ver figura N° 24). 
(Manual de ensayos de materiales MTC, 2016, pág. 105) 
MÉTODO "A"  
• Molde: 101,6 mm de diámetro (4 pulg)  
• Material: Se emplea el que pasa por el tamiz 4,75 mm (Nº 4).  
• Número de capas: 5 2.3.1.4 Golpes por capa: 25  
• Uso: Cuando el 20 % ó menos del peso del material es retenido en el tamiz 4,75 mm 
(Nº 4).  
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• Otros Usos: Si el método no es especificado; los materiales que cumplen estos 
requerimientos de gradación pueden ser ensayados usando Método B ó C.  
MÉTODO "B" 2.3.2.1 Molde: 101,6 mm (4 pulg) de diámetro.  
• Materiales: Se emplea el que pasa por el tamiz de 9,5 mm (⅜ pulg).  
• Número de Capas: 5  
• Golpes por capa: 25  
• Usos: Cuando más del 20% del peso del material es retenido en el tamiz 4,75 mm 
(Nº4) y 20% ó menos de peso del material es retenido en el tamiz 9,5 mm (⅜ pulg). 
• Otros Usos: Si el método no es especificado, y los materiales entran en los 
requerimientos de gradación pueden ser ensayados usando Método C.  
MÉTODO "C"  
• Molde: 152,4 mm (6 pulg) de diámetro.  
• Materiales: Se emplea el que pasa por el tamiz 19,0 mm (¾ pulg).  
• Número de Capas: 5  
• Golpes por Capa: 56  
• Uso: Cuando más del 20% en peso del material se retiene en el tamiz 9,5 mm (⅜ pulg) 
y menos de 30% en peso es retenido en el tamiz 19,0 mm (¾ pulg).  
• El molde de 152,4 mm (6 pulg) de diámetro no será usado con los métodos A ó B. 
Si el espécimen de prueba contiene más de 5% en peso de un tamaño (fracción 
gruesa) y el material no será incluido en la prueba se deben hacer correcciones al Peso 
Unitario y Contenido de Agua del espécimen de ensayo o la densidad de campo apropiada 
usando el método de ensayo ASTM D 4718.  
Este método de prueba generalmente producirá un Peso Unitario Seco Máximo 
bien definido para suelos que no drenan libremente. Si el método de ensayo se utiliza para 
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suelos que drenan libremente, no se definirá bien el Peso Unitario Seco máximo y puede 
ser menor que la obtenida usando el Método se Prueba ASTM D 4253 (NTP 339.137).  
(Manual de ensayos de materiales MTC, 2016, pág. 155) 
4.3.2. Ensayo CBR (MTC E 132 - ASTM D1883) 
Este método de ensayo se usa para evaluar la resistencia potencial de subrasante, 
subbase y material de base, incluyendo materiales reciclados para usar en pavimentos de 
vías y de campos de aterrizaje, es decir como una forma de clasificar la capacidad de un 
suelo para ser utilizado como subrasante o material de base en construcción de carreteras.  
Los ensayos de CBR se hacen usualmente sobre muestras compactadas al 
contenido de humedad óptimo para un suelo específico, determinado utilizando el ensayo 
de compactación estándar o modificada del experimento. (Manual de ensayos de 
materiales MTC, 2016, pág. 257). 
El ensayo CBR comprende los siguientes puntos: 
• Determinación de la densidad y humedad. 
• Determinación de las propiedades expansivas del material. 
• Determinación de la resistencia a la penetración. 
4.3.3. Ensayo de compresión no confinada (MTC E 121 - ASTM D 2166) 
El propósito principal de realizar la prueba de compresión no confinada es la 
rápida obtención de un valor aproximado de resistencia a la compresión de suelos que 
poseen suficiente cohesión para poder ser ensayados en el estado no confinado. Muestras 
de los suelos que presentan un plano de falla o una estructura fisurada, muestras de 
algunos tipos de marga, arcillas blandas, suelos secos que tienden a desmoronarse y lo 
materiales estratificados, o muestras que contienen porciones significantes de arenas, 
limos o ambos (todas las que exhiben propiedades cohesivas), frecuentemente muestran 
mayores resistencias al corte cuando son ensayados de acuerdo con la norma MTC E 131 
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(Ver Figura N° 24). Además, los suelos no saturados usualmente exhiben diferentes 
resistencias al corte cuando son ensayados de acuerdo con la norma MTC E 131. (Manual 
de ensayos de materiales MTC, 2016, pág. 155) 
 
Figura N°24: Ensayo de compresión no confinada. 
Fuente: Elaboración propia 
4.4. Evaluación de las propiedades mecánicas de un material granular estabilizado con 
aditivo químico 
Para realizar la evaluación de las propiedades mecánicas de un suelo estabilizado 
con aditivo químico nos basaremos en lo especificado en la Norma MTC E 1109 del 
Manual de ensayos de materiales. Acorde a lo mencionado en dicha norma, la aplicación 
de un estabilizador químico tiene como objetivo principal transferir al suelo tratado, en 
un espesor definido, ciertas propiedades tendientes a mejorar sus propiedades de 
comportamiento ya sea en la etapa de construcción y/o de servicio. Esta norma establece 
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un procedimiento para verificar que el estabilizador cumple con las características 
indicadas en la documentación técnica entregada por el fabricante o distribuidor. 
Asimismo, establece los métodos de ensayo que se deben utilizar en la evaluación de las 
propiedades de comportamiento del suelo mejorado. (Manual de ensayos de materiales 
MTC, 2016, pág. 1040). 
Esta norma no considera la utilización de los productos cemento y asfalto, excepto 
cuando éstos se incorporan, como complemento del estabilizador químico, en porcentajes 
inferiores a los normalmente utilizados en estabilizaciones suelo-cemento y suelo-asfalto. 
De igual manera, en lo que respecta al tema de salud y medio ambiente, los estabilizadores 
químicos deben cumplir con la legislación vigente que pueda tener relación con todas y 
cada una de las etapas de su ciclo de vida, debiendo ser un producto no contaminante. 
Acorde a lo mencionado en el MTC E 1109, las propiedades de comportamiento que se 
consideran evaluar son las siguientes: 
a) Trabajabilidad 
b) Capacidad de soporte 
c) Estabilidad bajo agua 
d) Comportamiento ante ciclos hielo y deshielo 
e) Comportamiento ante cambios de humedad 
f) Durabilidad a la abrasión 
g) Control de emisión de polvo 
Acorde a lo mencionado en el MTC E 1109, la efectividad de un estabilizador 
químico, se determina mediante ensayos realizados sobre probetas estabilizadas 
químicamente y sobre probetas no tratadas químicamente. Si los resultados obtenidos 
sobre las primeras mejoran una propiedad de desempeño (propiedad de comportamiento) 
de las segundas, entonces se dice que el estabilizador es efectivo.  
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Las propiedades de comportamiento indicadas (letras f y g), dependen de un gran 
número de factores, entre éstos se incluyen la situación geográfica y las condiciones 
climáticas, tales como la temperatura, humedad, dirección y velocidad del viento, etc. 
Además, dependen de otros factores externos como los producidos por el tránsito de los 
vehículos (velocidad, configuración de ejes, neumáticos, sistemas de suspensión, y otros).  
En el presente trabajo de investigación evaluaremos y comentaremos las 
siguientes propiedades de comportamiento o parámetros mecánicos del material granular 
a estabilizar con el aditivo polimérico: 
a) Capacidad de soporte (resistencia) 
b) Control de emisión de polvo 
c) Impermeabilidad y cohesión del material granular estabilizado 
En nuestro caso la resistencia del material granular estabilizado el parámetro más 
importante para nuestra investigación, pues con dicho parámetro podemos correlacionar 
la vida útil y los espesores de las capas estructurales de un pavimento. Asimismo, si se 
demuestra que el aditivo polimérico en estudio mejora por lo menos uno de los parámetros 
mecánicos descritos anteriormente, se podrá indicar que la estabilización con el aditivo 
polimérico es efectiva. (Manual de ensayos de materiales MTC, 2016, pág. 1040) 
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CAPITULO V: PRESENTACIÓN DE RESULTADOS 
A continuación, presentamos los resultados de los ensayos de laboratorio 
realizados para determinar las propiedades físicas y mecánicas del material granular de 
base a estabilizar con el aditivo polimérico y del mismo material ya estabilizado. 
5.1. Ensayos físicos de laboratorio 
5.1.1. Análisis granulométrico por tamizado (MTC E 107 - ASTM D 422) 
Se realizaron 8 calicatas a una profundidad promedio de 1.50 m, a fin de obtener 
muestras representativas. Las granulometrías de la base, subbase y suelo de fundación se 
muestran en la Tabla N°08. En dicha tabla se puede apreciar que la granulometría de las 
capas granulares están conformadas generalmente por grava y arena.  
Asimismo, se presenta en la Figura N°25 la ubicación de las calicatas C-1, C-2, 
C-3, C-4, C-5, C-6, C-7 y C-8 realizadas en la planta de ventas de Conchán.  
 
Figura N°25: Características de las capas granulares 
Fuente: Elaboración propia  
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Tabla N°08: Resultados de ensayos de granulometría  
Calicata  Muestra Profundidad  
(m) 
Granulometría (%)  
Grava Arena Finos 
C-1 
M-1 0.00 – 0.17 47.24 35.4 17.37 
M-2 0.17 – 0.30 36.59 56.68 6.72 
M-3 0.30 – 1.50 12.31 85.68 2.01 
C-2 
M-1 0.00 – 0.27 51.09 33.73 15.19 
M-2 0.27 – 0.45 47.72 34.2 18.08 
M-3 0.45 – 0.58 12.45 72.54 15.01 
M-4 0.58 – 1.50 7.64 86.84 5.52 
C-3 
M-1 0.00 – 0.15 58.68 29.34 11.98 
M-2 0.15 – 0.35 41.8 46.37 11.83 
M-3 0.35 – 0.55 37.49 53.91 8.6 
M-4 0.55 – 1.50 4.99 91.72 3.28 
C-4 
M-1 0.00 – 0.35 48.88 34.92 16.2 
M-2 0.35 - 0.48 31.92 40.37 27.71 
M-3 0.48 – 1.50 5.4 90.93 3.67 
C-5 
M-1 0.00 – 0.50 49.17 35.23 15.6 
M-2 0.50 – 0.85 34.12 50.22 15.66 
M-3 0.85 – 1.50 12.9 84.7 2.4 
C-6 
M-1 0.00 – 0.35 24.36 56.78 18.86 
M-2 0.35 - 1.50 13.32 84.46 2.22 
C-7 
M-1 0.00 – 0.50 30.91 67.01 2.08 
M-2 0.50 – 1.50 16.56 80.18 3.25 
C-8 
M-1 0.00 – 0.25 35.1 57.23 7.67 
M-2 0.60 – 1.50 9.31 85.78 4.91 
Fuente: Elaboración propia 
 
59 
Existen dos sectores en la planta de despachos de Conchán, las calicatas C-1, 
C-2, C-3, C-4 y C-5 pertenecen a un primer sector y las calicatas C-6, C-7 y C-8 a un 
segundo sector, los cuales se pueden reconocer en la Figura N°25. El primer sector 
corresponde a la zona de estudio de la presente tesis, cuyo material de base granular es el 
que se tomará como referencia para demostrar la posible viabilidad técnica y económica 
de la estabilización de bases granulares con aditivo polimérico.  
A fin de evaluar si el material granular a estabilizar cumple con las 
especificaciones del Manual de Carreteras (EG-2013) para la granulometría de bases 
granulares, se procedió a verificar si la granulometría del material granular existente en 
la planta de despachos correspondía a alguna gradación especificada en la norma. En la 
Tabla N°9 se pueden observar las gradaciones para base granular que especifica el Manual 
de Carreteras (EG-2013). 
Tabla N°9: Requerimientos granulométricos para base granular 
 
Fuente: Elaboración propia 
 
En base a lo antes mencionado, se procedió la verificación de la gradación 
granulométrica con la muestra 01 de la calicata 01 (M1-C1) comparando su granulometría 
en porcentaje que pasa con las cuatro gradaciones de la norma (Ver Tabla N°10, Tabla 
N°11, Tabla N°12 y Tabla N°13). Los resultados obtenidos se muestran en la Figura 
N°26, Figura N°27, Figura N°28 y Figura N°29. 
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Figura N°26: Verificación de la gradación “A”, C1-M1 
Fuente: Elaboración propia  
 
Muestra : C1-M1
Origen : Planta de despachos de Conchán - PETROPERÚ
Profundidad : 0.00-0.17 m
Mín Máx
3" 75.000 100.00 #N/D #N/D
2" 50.000 100.00 100 100
1 1/2" 37.500 100.00 #N/D #N/D
1" 25.000 91.34 #N/D #N/D
3/4" 19.000 86.39 #N/D #N/D
3/8" 9.500 66.85 30 65
  N°4 4.750 52.76 25 55
  N°8 2.360 39.79 #N/D #N/D
  N°10 2.000 #N/D 15 40
  N°16 1.180 31.68 #N/D #N/D
  N° 30 0.600 26.53 #N/D #N/D
  N° 40 0.425 #N/D 8 20
  N° 50 0.300 23.21 #N/D #N/D
  N° 100 0.150 20.11 #N/D #N/D
  N° 200 0.075 17.37 2 8
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Tabla N° 10: Porcentaje que pasa en tamices 
 
Fuente: Elaboración propia 
 
Muestra : C1-M1
Origen : Planta de despachos de Conchán - PETROPERÚ
Profundidad : 0.00-0.17 m
Mín Máx
3" 75.000 100.00 #N/D #N/D
2" 50.000 100.00 100 100
1 1/2" 37.500 100.00 #N/D #N/D
1" 25.000 91.34 #N/D #N/D
3/4" 19.000 86.39 #N/D #N/D
3/8" 9.500 66.85 30 65
  N°4 4.750 52.76 25 55
  N°8 2.360 39.79 #N/D #N/D
  N°10 2.000 #N/D 15 40
  N°16 1.180 31.68 #N/D #N/D
  N° 30 0.600 26.53 #N/D #N/D
  N° 40 0.425 #N/D 8 20
  N° 50 0.300 23.21 #N/D #N/D
  N° 100 0.150 20.11 #N/D #N/D
  N° 200 0.075 17.37 2 8
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Figura N°27: Verificación de la gradación “B”, C1-M1 
Fuente: Elaboración propia  
 
Muestra : C1-M1
Origen : Planta de despachos de Conchán - PETROPERÚ
Profundidad : 0.00-0.17 m
Mín Máx
3" 75.000 100.00 #N/D #N/D
2" 50.000 100.00 100 100
1 1/2" 37.500 100.00 #N/D #N/D
1" 25.000 91.34 75 95
3/4" 19.000 86.39 #N/D #N/D
3/8" 9.500 66.85 40 75
  N°4 4.750 52.76 30 60
  N°8 2.360 39.79 #N/D #N/D
  N°10 2.000 #N/D 20 45
  N°16 1.180 31.68 #N/D #N/D
  N° 30 0.600 26.53 #N/D #N/D
  N° 40 0.425 #N/D 15 30
  N° 50 0.300 23.21 #N/D #N/D
  N° 100 0.150 20.11 #N/D #N/D
  N° 200 0.075 17.37 5 15
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Tabla N° 11: Porcentaje que pasa en tamices 
 
Fuente: Elaboración propia 
Muestra : C1-M1
Origen : Planta de despachos de Conchán - PETROPERÚ
Profundidad : 0.00-0.17 m
Mín Máx
3" 75.000 100.00 #N/D #N/D
2" 50.000 100.00 100 100
1 1/2" 37.500 100.00 #N/D #N/D
1" 25.000 91.34 75 95
3/4" 19.000 86.39 #N/D #N/D
3/8" 9.500 66.85 40 75
  N°4 4.750 52.76 30 60
  N°8 2.360 39.79 #N/D #N/D
  N°10 2.000 #N/D 20 45
  N°16 1.180 31.68 #N/D #N/D
  N° 30 0.600 26.53 #N/D #N/D
  N° 40 0.425 #N/D 15 30
  N° 50 0.300 23.21 #N/D #N/D
  N° 100 0.150 20.11 #N/D #N/D
  N° 200 0.075 17.37 5 15
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Figura N°28: Verificación de la gradación “C”, C1-M1 
Fuente: Elaboración propia  
 
Muestra : C1-M1
Origen : Planta de despachos de Conchán - PETROPERÚ
Profundidad : 0.00-0.17 m
Mín Máx
3" 75.000 100.00 #N/D #N/D
2" 50.000 100.00 #N/D #N/D
1 1/2" 37.500 100.00 #N/D #N/D
1" 25.000 91.34 100 100
3/4" 19.000 86.39 #N/D #N/D
3/8" 9.500 66.85 50 85
  N°4 4.750 52.76 35 65
  N°8 2.360 39.79 #N/D #N/D
  N°10 2.000 #N/D 25 50
  N°16 1.180 31.68 #N/D #N/D
  N° 30 0.600 26.53 #N/D #N/D
  N° 40 0.425 #N/D 15 30
  N° 50 0.300 23.21 #N/D #N/D
  N° 100 0.150 20.11 #N/D #N/D
  N° 200 0.075 17.37 5 15
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Tabla N° 12: Porcentaje que pasa en tamices 
 
Fuente: Elaboración propia 
Muestra : C1-M1
Origen : Planta de despachos de Conchán - PETROPERÚ
Profundidad : 0.00-0.17 m
Mín Máx
3" 75.000 100.00 #N/D #N/D
2" 50.000 100.00 #N/D #N/D
1 1/2" 37.500 100.00 #N/D #N/D
1" 25.000 91.34 100 100
3/4" 19.000 86.39 #N/D #N/D
3/8" 9.500 66.85 50 85
  N°4 4.750 52.76 35 65
  N°8 2.360 39.79 #N/D #N/D
  N°10 2.000 #N/D 25 50
  N°16 1.180 31.68 #N/D #N/D
  N° 30 0.600 26.53 #N/D #N/D
  N° 40 0.425 #N/D 15 30
  N° 50 0.300 23.21 #N/D #N/D
  N° 100 0.150 20.11 #N/D #N/D
  N° 200 0.075 17.37 5 15
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Figura N°29: Verificación de la gradación “D”, C1-M1 
Fuente: Elaboración propia  
 
Muestra : C1-M1
Origen : Planta de despachos de Conchán - PETROPERÚ
Profundidad : 0.00-0.17 m
Mín Máx
3" 75.000 100.00 #N/D #N/D
2" 50.000 100.00 #N/D #N/D
1 1/2" 37.500 100.00 #N/D #N/D
1" 25.000 91.34 100 100
3/4" 19.000 86.39 #N/D #N/D
3/8" 9.500 66.85 60 100
  N°4 4.750 52.76 50 85
  N°8 2.360 39.79 #N/D #N/D
  N°10 2.000 #N/D 40 70
  N°16 1.180 31.68 #N/D #N/D
  N° 30 0.600 26.53 #N/D #N/D
  N° 40 0.425 #N/D 25 45
  N° 50 0.300 23.21 #N/D #N/D
  N° 100 0.150 20.11 #N/D #N/D
  N° 200 0.075 17.37 8 15
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Tabla N° 13: Porcentaje que pasa en tamices 
 
Fuente: Elaboración propia 
Muestra : C1-M1
Origen : Planta de despachos de Conchán - PETROPERÚ
Profundidad : 0.00-0.17 m
Mín Máx
3" 75.000 100.00 #N/D #N/D
2" 50.000 100.00 #N/D #N/D
1 /2" 37.500 100.00 #N/D #N/D
1" 25. 00 91.34 100 100
3/4" 19.000 86.39 #N/D #N/D
3/8" 9.500 66.85 60 100
  N°4 4.750 52.76 50 85
  N°8 2.360 39.79 #N/D #N/D
  N°10 2. 00 #N/D 40 70
  N°16 1.180 31.68 #N/D #N/D
  N° 30 0.600 26.53 #N/D #N/D
  N° 40 0.425 #N/D 25 45
  N° 50 0.300 23.21 #N/D #N/D
  N° 100 0.150 20.11 #N/D #N/D
  N° 200 0.075 17.37 8 15
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Como se puede apreciar, la granulometría de la muestra 1 de la calicata 1 
(M1-C1) se ajusta más a una gradación de tipo “B”, por lo que se procedió a verificar si 
las muestras de base granular de las calicatas C-2, C-3, C-4 y C-5 también se ajustaban a 
la misma gradación, obteniendo resultados favorables. (Ver Figura N°32, Figura N°33, 
Figura N°34, Figura N°35, Tabla N° 14, Tabla N° 15, Tabla N°16, Tabla N°17). A 
continuación, podemos apreciar en la Figura N°30 y Figura N°31 el material de base 
existente en la planta de despachos de Conchán. 
Figura N° 30: Material de base granular existente 
Fuente: Elaboración propia  
Figura N° 31: Material de base granular existente 
Fuente: Elaboración propia  
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Figura N°32: Verificación de la gradación “B”, C2-M1 
Fuente: Elaboración propia  
Muestra: C2-M1
Origen : Planta de despachos de Conchán - PETROPERÚ
Profundidad: 0.00-0.27 m
Mín Máx
3" 75.000 100.00 #N/D #N/D
2" 50.000 100.00 100 100
1 1/2" 37.500 100.00 #N/D #N/D
1" 25.000 87.92 75 95
3/4" 19.000 78.06 #N/D #N/D
3/8" 9.500 62.28 40 75
  N°4 4.750 48.91 30 60
  N°8 2.360 36.82 #N/D #N/D
  N°10 2.000 #N/D 20 45
  N°16 1.180 29.13 #N/D #N/D
  N° 30 0.600 24.29 #N/D #N/D
  N° 40 0.425 #N/D 15 30
  N° 50 0.300 21.50 #N/D #N/D
  N° 100 0.150 18.12 #N/D #N/D
  N° 200 0.075 15.19 5 15
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Tabla N° 14: Porcentaje que pasa en tamices 
 
Fuente: Elaboración propia 
Muestra: C2-M1
Origen : Planta de despachos de Conchán - PETROPERÚ
Profundidad: 0.00-0.27 m
Mín Máx
3" 75.000 100.00 #N/D #N/D
2" 50.000 100.00 100 100
1 1/2" 37.500 100.00 #N/D #N/D
1" 25.000 87.92 75 95
3/4" 19.000 78.06 #N/D #N/D
3/8" 9.500 62.28 40 75
  N°4 4.750 48.91 30 60
  N°8 2.360 36.82 #N/D #N/D
  °10 2.000 #N/D 20 45
  N°16 1.180 29.13 #N/D #N/D
  N° 30 0.600 24.29 #N/D #N/D
  ° 40 0.425 #N/D 15 30
  N° 50 0.300 21.50 #N/D #N/D
  N° 100 0.150 18.12 #N/D #N/D
  N° 200 0.075 15.19 5 15
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Figura N°33: Verificación de la gradación “B”, C3-M1 
Fuente: Elaboración propia  
Muestra : C3-M1
Origen : Planta de despachos de Conchán - PETROPERÚ
Profundidad : 0.00-0.15 m
Mín Máx
3" 75.000 100.00 #N/D #N/D
2" 50.000 100.00 100 100
1 1/2" 37.500 90.10 #N/D #N/D
1" 25.000 86.33 75 95
3/4" 19.000 78.52 #N/D #N/D
3/8" 9.500 57.78 40 75
  N°4 4.750 41.32 30 60
  N°8 2.360 28.47 #N/D #N/D
  N°10 2.000 #N/D 20 45
  N°16 1.180 21.95 #N/D #N/D
  N° 30 0.600 18.45 #N/D #N/D
  N° 40 0.425 #N/D 15 30
  N° 50 0.300 16.07 #N/D #N/D
  N° 100 0.150 13.83 #N/D #N/D
  N° 200 0.075 11.98 5 15
VERIFICACIÓN DE LA GRADACIÓN GRANULOMÉTRICA DE LA BASE 
GRANULAR EXISTENTE 
GRADACIÓN "B"
Tamiz 
(ASTM)
Abertura 
(mm)
Porcentaje 
que Pasa 
Gradación B
0
.3
0
0
N° 50
3
7
.5
0
0
1 1/2"
2
5
.0
0
0
1"
1
9
.0
0
0
3/4"
9
.5
0
0
3/8"
1
.1
8
0
N° 16
0
.6
0
0
N° 30
0
.1
5
0
N° 100
0
.0
7
5
N° 200
5
0
.0
0
0
2"
4
.7
5
0
N°4
2
.0
0
0
N°10
0
.4
2
5
N° 40
0
10
20
30
40
50
60
70
80
90
100
P
O
R
C
E
N
T
A
J
E
 Q
U
E
 P
A
S
A
 (
%
)
Abertura en mm  (  escala logarítmica )
REPRES ENTACIÓN GRÁFICA
Tabla N° 15: Porcentaje que pasa en tamices 
 
Fuente: Elaboración propia 
Muestra : C3-M1
Origen : Planta de despachos de Conchán - PETROPERÚ
Profundidad : 0.00-0.15 m
Mín Máx
3" 75.000 100.00 #N/D #N/D
2" 50.000 100.00 100 100
1 1/2" 37.500 90.10 #N/D #N/D
1" 25.000 86.33 75 95
3/4" 19.000 78.52 #N/D #N/D
3/8" 9.500 57.78 40 75
  N°4 4.750 41.32 30 60
  N°8 2.360 28.47 #N/D #N/D
  N°10 2.000 #N/D 20 45
  N°16 1.180 21.95 #N/D #N/D
  N° 30 0.600 18.45 #N/D #N/D
  N° 40 0.425 #N/D 15 30
  N° 50 0.300 16.07 #N/D #N/D
  N° 100 0.150 13.83 #N/D #N/D
  N° 200 0.075 11.98 5 15
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Figura N°34: Verificación de la gradación “B”, C4-M1 
Fuente: Elaboración propia  
 
Muestra : C4-M1
Origen : Planta de despachos de Conchán - PETROPERÚ
Profundidad : 0.00-0.35 m
Mín Máx
3" 75.000 100.00 #N/D #N/D
2" 50.000 100.00 100 100
1 1/2" 37.500 100.00 #N/D #N/D
1" 25.000 91.98 75 95
3/4" 19.000 82.24 #N/D #N/D
3/8" 9.500 65.82 40 75
  N°4 4.750 51.12 30 60
  N°8 2.360 39.34 #N/D #N/D
  N°10 2.000 #N/D 20 45
  N°16 1.180 31.35 #N/D #N/D
  N° 30 0.600 26.56 #N/D #N/D
  N° 40 0.425 #N/D 15 30
  N° 50 0.300 23.05 #N/D #N/D
  N° 100 0.150 19.92 #N/D #N/D
  N° 200 0.075 16.20 5 15
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Tabla N° 16: Porcentaje que pasa en tamices 
 
Fuente: Elaboración propia 
 
Muestra : C4-M1
Origen : Planta de despachos de Conchán - PETROPERÚ
Profundidad : 0.00-0.35 m
Mín Máx
3" 75.000 100.00 #N/D #N/D
2" 50.000 100.00 100 100
1 1/2" 37.500 100.00 #N/D #N/D
1" 25.000 91.98 75 95
3/4" 19.000 82.24 #N/D #N/D
3/8" 9.500 65.82 40 75
  N°4 4.750 51.12 30 60
  N°8 2.360 39.34 #N/D #N/D
  N°10 2.000 #N/D 20 45
  N°16 1.180 31.35 #N/D #N/D
  N° 30 0.600 26.56 #N/D #N/D
  N° 40 0.425 #N/D 15 30
  N° 50 0.300 23.05 #N/D #N/D
  N° 100 0.150 19.92 #N/D #N/D
  N° 200 0.075 16.20 5 15
VE IFICACIÓN DE LA GRADACIÓN GRANULOMÉTRICA DE LA BASE 
GRANULAR EXISTENTE 
GRADACIÓN "B"
Tamiz 
(ASTM)
Abertura 
(mm)
Porcentaje 
que Pasa 
Gradación B
0
.3
0
0
N° 50
3
7
.5
0
0
1 1/2"
2
5
.0
0
0
1"
1
9
.0
0
0
3/4"
9
.5
0
0
3/8"
1
.1
8
0
N° 16
0
.6
0
0
N° 30
0
.1
5
0
N° 100
0
.0
7
5
N° 200
5
0
.0
0
0
2"
4
.7
5
0
N°4
2
.0
0
0
N°10
0
.4
2
5
N° 40
0
10
20
30
40
50
60
70
80
90
100
P
O
R
C
E
N
T
A
J
E
 Q
U
E
 P
A
S
A
 (
%
)
Abertura en mm  (  escala logarítmica )
REPRES ENTACIÓN GRÁFICA
68 
 
Figura N°35: Verificación de la gradación “B”, C5-M1 
Fuente: Elaboración propia  
 
Muestra : C5-M1
Origen : Planta de despachos de Conchán - PETROPERÚ
Profundidad : 0.00-0.50 m
Mín Máx
3" 75.000 100.00 #N/D #N/D
2" 50.000 100.00 100 100
1 1/2" 37.500 100.00 #N/D #N/D
1" 25.000 92.34 75 95
3/4" 19.000 82.58 #N/D #N/D
3/8" 9.500 65.07 40 75
  N°4 4.750 50.83 30 60
  N°8 2.360 39.89 #N/D #N/D
  N°10 2.000 #N/D 20 45
  N°16 1.180 31.92 #N/D #N/D
  N° 30 0.600 27.25 #N/D #N/D
  N° 40 0.425 #N/D 15 30
  N° 50 0.300 23.46 #N/D #N/D
  N° 100 0.150 20.88 #N/D #N/D
  N° 200 0.075 15.60 5 15
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Tabla N° 17: Porcentaje que pasa en tamices 
 
Fuente: Elaboración propia 
Muestra : C5-M1
Origen : Planta de despachos de Conchán - PETROPERÚ
Profundidad : 0.00-0.50 m
Mín Máx
3" 75.000 100.00 #N/D #N/D
2" 50.0 100.00 100 100
1 1/2" 37.500 100.00 #N/D #N/D
1" 25.000 92.34 75 95
3/4" 19.000 82.58 #N/D #N/D
3/8" 9.50 65.07 40 75
  N°4 4.75 50.83 30 60
  N°8 2.360 39.89 #N/D #N/D
  N°10 2.000 #N/D 20 45
  N°16 1.180 31.92 #N/D #N/D
  N° 30 0.600 27.25 #N/D #N/D
  N° 40 0.425 #N/D 15 30
  N° 50 0.300 23.46 #N/D #N/D
  N° 100 0.150 20.88 #N/D #N/D
  N° 200 0.075 15.60 5 15
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5.1.2. Clasificación de suelos  
En la Tabla N°18 se pueden observar los resultados de los límites de consistencia, 
el contenido de humedad, la clasificación SUCS, la clasificación AASHTO y el espesor 
de las capas granulares que conforman el pavimento existente. Acorde a los resultados 
obtenidos en dicha tabla, las capas de subbase y base granular corresponden a suelos de 
buena calidad.  
En la Figura N°36 se muestra un esquema con los resultados obtenidos de la 
clasificación SUCS, los espesores de las capas granulares y sus respectivas 
denominaciones. Se puede apreciar que las capas de subbase y base granular poseen 
espesores variables, esto se debe a que dichas capas se colocaron en una zona que posee 
una ligera pendiente hacia el Océano Pacífico. La presente tesis contempla reutilizar el 
material de base granular existente en la planta de despachos de Conchán, estabilizando 
dicho material con un aditivo polimérico con la finalidad de proponer una estructura de 
pavimento que cumpla con los requerimientos técnicos y económicos. 
 
Figura N° 36: Características de las capas granulares 
Fuente: Elaboración propia  
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Tabla N° 18: Resultados de clasificación de suelos 
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5.2. Ensayos mecánicos de laboratorio 
5.2.1. Ensayo de Compactación Proctor Modificado (MTC E 115 - ASTM 1557) 
Se determinó la relación del contenido de humedad y el peso específico seco 
obteniendo la curva de compactación del suelo, con el objetivo de determinar la densidad 
seca máxima para un contenido de humedad óptimo. En la tabla N°19 se muestran los 
resultados obtenidos de los ensayos de Proctor modificado de las calicatas C-1 y C-3. 
Tabla N°19: Resultados de ensayo Proctor modificado 
Fuente: Elaboración propia 
En la figura N°37 se muestra la relación del contenido de humedad y la densidad 
seca, del ensayo Proctor con el material M-3 de la calicata C1 y en la figura N°38 se 
muestra la relación del contenido de humedad y la densidad seca con el material M-4 de 
la calicata C3. 
 
Figura N°37: Curva de compactación de la M-3 de la calicata C1 
Fuente: Elaboración propia 
Calicata Muestra MDS OCH
C1 M-3 1.768 gr/cm3 11.53%
C3 M-4 1.812 gr/cm3 12.12%
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Figura N°38: Curva de compactación de la M-4 de la calicata C3 
Fuente: Elaboración propia 
5.2.2. Ensayo CBR% (MTC E 132 - ASTM D1883) 
El ensayo de CBR nos permite determinar la capacidad portante de las capas 
granulares que conforman la estructura de un pavimento. 
A continuación, se muestra una tabla resumen donde se pueden visualizar los 
valores de CBR de las capas granulares que conforman el pavimento existente de la planta 
de despachos de Conchán – PETROPERÚ (Ver Tabla N°20). 
Tabla N°20: Resultados de ensayo CBR  
Capa CBR (%) Mr (psi) Mr (kip) 
 Subrasante  16.80 15,544.93 15.54 
 Subbase  30.31 22,678.06 22.68 
 Base  47.35 30,171.42 30.17 
Fuente: Elaboración propia 
5.2.3. Ensayo de Compresión no confinada  
Se realizó el ensayo de compresión no confinada con tres diferentes dosificaciones 
propuestas del aditivo polimérico: 1.00%, 1.50% y 2.00%. Los porcentajes de 
dosificación propuestos son en referencia al peso seco del material granular a estabilizar. 
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La resistencia a la compresión obtenida para cada dosificación propuesta se puede 
apreciar en la Tabla N°21.  
Tabla N° 21: Resultados del ensayo de compresión no confinada para un material granular 
de base estabilizado con diferentes dosificaciones de aditivo polimérico 
Material Dosificación  
(%) 
Resistencia a la compresión 
(Kg/cm2) 
Base granular 1.00 40.80 
Base granular 1.50 59.40 
Base granular 2.00 84.90 
Fuente: Elaboración propia 
 
Asimismo, en la Figura N°39 se aprecia el ensayo de compresión no confinada de 
una de las probetas estabilizadas con el aditivo polimérico. 
 
Figura N°39: Ensayo de compresión no confinada del material granular estabilizado 
Fuente: Elaboración propia 
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5.3. Evaluación de las propiedades mecánicas del material granular estabilizado con 
aditivo químico 
En esta parte de la investigación daremos a conocer lo parámetros mecánicos 
evaluados acorde a la normativa MTC E 1109, la cual especifica los criterios para evaluar 
y determinar si un aditivo químico es efectivo para realizar la mejora o estabilización de 
un suelo. Las propiedades de comportamiento a evaluar y comentar en la presente 
investigación son los siguientes: la capacidad de soporte (resistencia), control de emisión 
de polvo, impermeabilidad y cohesión del material granular estabilizado. 
Durante los ensayos se apreció que material granular no solo mejoró su resistencia 
(Ver Tabla N°21), también logró mejorar otras de sus características una vez mezclado 
con el aditivo polimérico. Antes de realizar los ensayos el material granular presentaba 
poca o ninguna cohesión, lo cual se puede apreciar a la izquierda de la Figura N° 40, sin 
embargo, una vez mezclado con el aditivo polimérico se pudo observar que se mejoró la 
cohesión, lo cual permitió conformar las probetas para el ensayo de compresión no 
confinada, tal como se observa a la derecha de la Figura N°40. 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura N°40: Material granular antes y después de ser mezclado con el aditivo polimérico 
Fuente: Elaboración propia 
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Las imágenes que pertenecen a la Figura N°41 corresponden a una estabilización 
con el aditivo polimérico en estudio realizada en junio del presente año (2019) en los 
accesos de la planta de despachos de Conchán de PETROPERÚ, el material granular 
estabilizado resulta ser el mismo que es parte de la presente tesis. Se observó que el 
material granular estabilizado adquiere características cementantes, asimismo, adquiere 
características impermeabilizantes. A la izquierda de la Figura N°41 se muestra la 
impermeabilidad que obtiene el material granular cuando es estabilizado con el aditivo 
polimérico, asimismo, a la derecha de la Figura N°41 se aprecia la cohesión que logra el 
material granular estabilizado.  
Figura N°41: Impermeabilidad y cohesión del material granular estabilizado en los accesos de la 
planta de Conchán - PETROPERÚ 
Fuente: Elaboración propia 
Otra de las propiedades de comportamiento que se logró mejorar es el control de 
la emisión de polvo, lo cual se reflejó luego de haber realizado la estabilización en los 
accesos de la planta de despachos de Conchán de PETROPERÚ, tal como se puede 
observar en la Figura N°42. Se puede observar que a los costados del acceso para el 
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ingreso de los vehículos existe una superficie sucia con presencia de polvo, mientras que 
en el acceso estabilizado con el aditivo polimérico se aprecia una superficie más limpia y 
con mucha menor presencia de polvo. 
Figura N°42: Control de emisión de polvo luego de haber estabilizado los accesos de la planta 
de Conchán - PETROPERÚ 
Fuente: Elaboración propia 
5.4. Diseño de pavimentos convencionales y pavimentos con base granular 
estabilizada con aditivo polimérico para análisis comparativo de espesores de las 
capas estructurales 
A continuación, vamos a proceder a realizar distintos diseños de pavimento 
empleando los resultados obtenidos de los ensayos de laboratorio y considerando las 
características que adquiere el material granular una vez mezclado con el aditivo 
polimérico. Los diseños propuestos se agruparon en cuatro casos comparativos a fin de 
poder evaluar si se optimizan los espesores de los paquetes estructurales (Ver Tabla 
N°22). 
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Tabla N°22: Diseños y casos comparativos propuestos 
 
 
 
 
Fuente: Elaboración propia 
Los diseños a realizar se basan en la metodología de diseño del método AASHTO 
93, asimismo, para todos los diseños propuestos vamos a considerar los siguientes 
parámetros de diseño en la Tabla N°23: 
Tabla N°23: Parámetros propuestos para el diseño de pavimento  
 
Fuente: Elaboración propia 
Debido a que no se cuenta con el estudio de tráfico, vamos a considerar una 
cantidad considerable de vehículos pesados que circulan por el estacionamiento de la 
planta de ventas de Conchán de PETROPERÚ: 650 vehículos por día. De esta manera, 
podemos calcular la cantidad aproximada de ejes equivalentes (Ver Tabla N°24). 
Tabla N°24: Cálculo de ejes equivalentes de diseño  
 
Fuente: Elaboración propia 
Confiabilidad 95.00%
Zr               1.645
So               0.45
PSI inicial    4.20
PSI final   2.00
∆PSI 2.20
01 02 03 04 05 06 07 08
Carpeta de asfalto (cm) X X X X
Micropavimento (cm) X X X X
Estabilizada con aditivo 
polimérico (cm)
X X X X
Convencional (cm) X X X X
X X X X
CASOS COMPARATIVOS
Superficie de 
rodadura
Base granular
Subbase granular (cm)
CASO 01 CASO 02 CASO 03 CASO 04PAQUETE ESTRUCTURAL ACORDE A 
CADA DISEÑO PROPUESTO DISEÑOS PROPUESTOS
Tránsito 
(1 sentido)
Factor
Camión
ESAL de 
diseño
Factor de 
crecimiento
ESAL Año de 
Diseño
ESAL Año de 
Diseño (10^6)
650.00 100% 650 100% 650 365 237,250.00 1.7 403,325.00 12.58          5,072,978.51  5.07                
F direccional F carril N° Vehículo
por año
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Para todos los diseños a presentar, se siguieron los siguientes pasos: 
1. Características de los materiales 
En este paso se dan a conocer los módulos resilientes de los materiales 
granulares que se usarán como subbase y base del pavimento. El módulo resiliente 
se calculó considerando los datos de la Tabla N°20 y mediante la siguiente ecuación: 
𝑀𝑟 = 255 𝑥 𝐶𝐵𝑅0.64...................................(1) 
En los diseños propuestos que contemplan la base estabilizada como parte del 
paquete estructural del pavimento se presenta la resistencia a la compresión no 
confinada: 84.90 kg/cm2. 
2. Propiedades de la subrasante 
Se da a conocer el valor del CBR de la subrasante, asimismo, se calcula el 
valor del módulo resiliente del mismo, empleando la ecuación (1). 
3. Datos de estudio de tráfico y propiedades 
Se define la cantidad de ejes equivalentes acorde a lo mostrado en la Tabla 
N°24, asimismo, los parámetros de diseño estadísticos considerados en la Tabla 
N°23. 
4. Datos de serviciabilidad 
En este paso se definieron los datos de serviciabilidad, los cuales tienen 
relación con la condición inicial y la condición la final del pavimento propuesto, a 
fin de proporcionar un manejo seguro y confortable a los usuarios que circulan sobre 
el pavimento. 
5. Datos de estructura del pavimento 
Aquí se definen los valores de CBR de las capas de subbase y base granular 
existentes, asimismo, se definen los coeficientes de las siguientes capas estructurales: 
superficie de rodadura, base granular y subbase granular. 
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Los coeficientes de capa a considerar para los diseños de pavimento 
convencional son los siguientes: para la capa superficial (a1) se ha considerado un 
coeficiente de 0.170 /cm <> 0.43 /pulg, correspondiente a una carpeta de asfalto (Ver 
Tabla N°25). 
Tabla N°25: Coeficiente para la capa superficial  
 
Fuente: Manual de Diseño AASHTO 93 
Para la base granular (a2) se consideró un coeficiente de 0.056 /cm <> 0.13 
/pulg, dicho valor se tomó de referencia en base a la información de la Tabla N°26, 
siendo un valor ligeramente mayor al que figura para una base granular compactada 
al 100% de su máxima densidad seca (0.052 /cm). De igual manera, para la subbase 
granular se consideró un valor de 0.047/cm <> 0.11 /pulg (Ver tabla N°27). 
 
1.00 CARACTERÍSTICAS DE LOS MATERIALES
1.1
1.2
2.00 PROPIEDADES DE LA SUB RASANTE
2.1
2.2
3.00 DATOS DE ESTUDIO DE TRÁFICO Y PROPIEDADES
3.1
3.2
3.3
3.4
4.00 DATOS DE SERVICIABILIDAD
4.1
4.2
4.3
5.00 DATOS DE ESTRUCTURA DEL PAVIMENTO
5.1 PROPIEDADES DE LAS CAPAS DEL PAVIMENTO
6.1.1.
6.1.2.
5.2 COEFICIENTES DE REDUCCIÓN ESTRUCTURAL
5.2.1. 0.17 /cm
0.43 /pulg
fuente: MTC (Manual de carreteras)
5.2.2. 0.056 /cm
0.14 /pulg
fuente: MTC (Manual de carreteras)
5.2.3. 0.04 /cm
0.11 /pulg
fuente: MTC (Manual de carreteras)
5.3 CALIDAD DE DRENAJE
6.3.1.
6.3.2.
6.3.3.
6.3.4.
6.00 NÚMERO ESTRUCTURAL REQUERIDO
6.1
6.2
6.3
7.00 ESTRUCTURA DEL PAVIMENTO PROPUESTA
7.1 Espesor de Superficie de Rodadura 2.00 pulg <> 5.00 cm
7.2 Espesor de Base Granular Estabiizada
7.3 Espesor de Base Granular 9.00 pulg <> 22.50 cm
7.4 Espesor de Sub Base Granular 12.00 pulg <> 30.00 cm
8.00 CÁLCULO DE NÚMEROS ESTRUCTURALES PROPUESTOS
8.1
8.2
8.3
8.4
8.5
9.00 COMPROBACIÓN DE DISEÑO ESTRUCTUIRAL DE PAVIMENTO
9.1
10.00 ESQUEMA REPRESENTATIVO DEL PAQUETE ESTRUCTURAL
CARPETA DE ASFALTO
a1= 0.43
D1= cm
BASE GRANULAR CONVENCIONAL
Mr= 30,000.00 psi
a2= 0.14
D2= cm
SUB-BASE
Mr= 15,000.00 psi
a3= 0.11
D3= cm
ESPESOR TOTAL (D1+D2+D3) = cm
Módulo de Resiliencia de la Base Granular (psi). 30,171.42        
Módulo de Resiliencia de la Sub Base Granular (psi) 22,678.06        
CBR de la Sub Rasante (%) 16.80               
Módulo de Resiliencia de la Sub Rasante (psi) 15,544.93        
Número de Ejes Equivalente Total (W18). 5,000,000.00   
Factor de Confiabilidad (R.). 95.00%
Desviación Estandar Normal (Zr). -1.645
Error Estandar Combinado (So). 0.45
Serviciabilidad Inicial. 4.20
Serviciabilidad Final. 2.00
Indice de Serviciabilidad. 2.20
CBR Base Granular 47.35
CBR Sub Base Granular 30.31
Coeficiente de Reducción Estructural de la Superficie de Rodadura
Coeficiente de Reducción Estructural de la Base Granular 
Coeficiente de Reducción Estructural de la Sub Base Granular
Calidad de Drenaje de la Base Granular Bueno
Coeficiente de Drenaje de la Base Granular 1.00
Calidad de Drenaje de la Sub Base Granular Bueno
3.36
Número Estructural Superficie de Rodadura 0.85
Coeficiente de Drenaje de la Sub Base Granular 1.00
Número Estructural Sub Base Granular 1.32
Número Estructural Propuesto 3.43
Número Estructural Base Granlar
30.00
57.50
Solución Fórmula Log10(W18) 6.6990
Solución Fórmula AASHTO 6.6990
Número Estructural Base Granular Estabilizada
1.26
Número Estructural Requerido Total
5.00
22.50
Comprobación de Diseño Estructural del Pavimento Eficiente
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Tabla N°26: Coeficiente para una base granular convencional  
Fuente: Manual de Diseño AASHTO 93 
Tabla N°27: Coeficiente para la subbase granular  
Fuente: Manual de Diseño AASHTO 93 
Cuando se realicen diseños que contemplen una base granular estabilizada 
con polímero, se empleará la Tabla N°28, la cual hace referencia al coeficiente de 
capa “a2” para bases granulares con características cementantes. 
En nuestro caso la resistencia a la compresión no confinada es de 84.90 
kg/cm2 <> 1,207.56 psi, para dicho valor tenemos un coeficiente de capa de la base 
granular estabilizada de 0.26. 
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Mr= 30,000.00 psi
a2= 0.14
D2= cm
SUB-BASE
Mr= 5,000.00 psi
a3= 0.11
D3= c
ESPESOR TOTAL (D1+D2+D3) = cm
Módulo de Resiliencia de la Base Granular (psi). 30,171.42        
Módulo de Resiliencia de la Sub Base Granular (psi) 22,678.06        
CBR de la Sub Rasante (%) 16.80               
Módulo de Resiliencia de la Sub Rasante (psi) 15,544.93        
Número de Ejes Equivalente Total (W18). 5,000,000.00   
Factor de Confiabilidad (R.). 95.00%
Desviación Estandar Normal (Zr). -1.64
Error Estandar Combinado (So). 0.45
Serviciabilidad Inicial. 4.20
Serviciabilidad Final. 2.00
Indice de Serviciabilidad. 2.20
CBR Base Granular 47.35
CBR Sub Base Granular 30.31
Coeficiente de Reducción Estructural de la Superficie de Rodadura
Coeficiente de Reducción Estructural de la Base Granular 
Coeficiente de Reducción Estructural de la Sub Base Granular
Calidad de Drenaje de la Base Granular Bueno
Coeficiente de Drenaje de la Base Granular 1.00
Calidad de Drenaje de la Sub Base Granular Bueno
3.36
Número Estructural Superficie de Rodadura 0.85
Coeficiente de Drenaje de la Sub Base Granular 1.00
Número Estructural Sub ase r 1.32
Número Estructural Propuest 3.43
Número Estructural Base ra l r
30.00
57.50
Solución Fórmula Log10(W18) 6.6990
Solución Fórmula AASHTO 6.69 0
Número Estructural Base ranular stabilizada
1.26
Número Estructural Requerido Total
5.00
22.50
Comprobación de Diseño Estructural del Pavimento Eficiente
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Tabla N°28: Coeficiente de capa para bases con características cementantes  
 
Fuente: Manual de Diseño AASHTO 93 
Para los diseños a realizar se considerará que la calidad del drenaje tanto para 
la base y subbase granular es “buena”, por lo que los valores de los coeficientes de 
drenaje (m1 y m2) serán iguales a 1.00. 
6. Número estructural requerido 
El número estructural requerido por la subrasante se determinará con los 
parámetros de diseños considerados en la Tabla N°20, Tabla N°23 y Tabla N°24, 
asimismo, empleando la ecuación del método AASHTO: 
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Donde: 
• W18: Cantidad de ejes equivalentes  
• Zr: Coeficiente estadístico de desviación estándar normal 
• So: Desviación estándar combinada 
• SN: Número estructural 
• ∆PSI: Variación de servicialidad 
• MR: Módulo de resiliencia 
7. Estructura del pavimento propuesto 
Aquí proponemos los espesores de las capas estructurales que deseamos 
considerar. 
8. Cálculo de los números estructurales propuestos 
Se procede a calcular los números estructurales propuestos, teniendo en 
cuenta la siguiente ecuación de diseño del método AASHTO: 
SN = a1 x D1 + a2 x D2 x m2 + a3 x D3 x m3…………… (2) 
De la ecuación (2), podemos desprender las siguientes ecuaciones: 
SN1 = a1 x D1 …………… (3) 
SN2 = a2 x D2 x m2 …………… (4) 
SN3 = a3 x D3 x m3…………… (5) 
Siendo: 
• ai    = Coeficiente Estructural de la capa “i” 
• Di   = Espesor de la Capa “i” en pulgadas 
• mi   = Coeficiente de Drenaje de la Capa Granular “i” 
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Asimismo, presentamos las siguientes ecuaciones complementarias a la 
ecuación (2): 
D1= SN1/a1 …………… (6) 
D2= (SN2-SN1) / (a2*m) …………… (7) 
D3= (SN3-(SN2+SN1)) / (a3*m) …………… (8) 
9. Comprobación del diseño estructural del pavimento propuesto 
Se procede a verificar que el número estructural propuesto sea mayor al número 
estructural requerido. 
10. Esquema representativo del paquete estructural 
Aquí presentamos un esquema sencillo de las capas estructurales propuestas, 
visualizando el espesor total que tiene y las características de cada capa estructural. 
A continuación, presentamos los diseños propuestos para realizar la comparación 
de los espesores de los paquetes estructurales para pavimentos con base granular 
convencional y pavimentos con base granular estabilizada con aditivo polimérico. Dichos 
diseños se realizaron en hojas de diseño creados por los autores de la presente 
investigación. 
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5.4.1. Caso 01: Diseño propuesto N°01 
 
1.00 CARACTERÍSTICAS DE LOS MATERIALES
1.1
1.2
2.00 PROPIEDADES DE LA SUB RASANTE
2.1
2.2
3.00 DATOS DE ESTUDIO DE TRÁFICO Y PROPIEDADES
3.1
3.2
3.3
3.4
4.00 DATOS DE SERVICIABILIDAD
4.1
4.2
4.3
5.00 DATOS DE ESTRUCTURA DEL PAVIMENTO
5.1 PROPIEDADES DE LAS CAPAS DEL PAVIMENTO
6.1.1.
6.1.2.
5.2 COEFICIENTES DE REDUCCIÓN ESTRUCTURAL
5.2.1. 0.17 /cm
0.43 /pulg
5.2.2. 0.056 /cm
0.14 /pulg
5.2.3. 0.04 /cm
0.11 /pulg
5.3 CALIDAD DE DRENAJE
5.3.1.
6.3.2
5.3.2.
5.3.3.
6.3.5.
5.3.4.
6.00 NÚMERO ESTRUCTURAL REQUERIDO
6.1
6.2
6.3
7.00 ESTRUCTURA DEL PAVIMENTO PROPUESTA
7.1 Espesor de Superficie de Rodadura 2.00 pulg <> 5.00 cm
7.2 Espesor de Base Granular Estabiizada
7.3 Espesor de Base Granular 9.00 pulg <> 22.50 cm
7.4 Espesor de Sub Base Granular 12.00 pulg <> 30.00 cm
8.00 CÁLCULO DE NÚMEROS ESTRUCTURALES PROPUESTOS
8.1
8.2
8.3
8.4
8.5
9.00 COMPROBACIÓN DE DISEÑO ESTRUCTUIRAL DE PAVIMENTO
9.1
10.00 ESQUEMA REPRESENTATIVO DEL PAQUETE ESTRUCTURAL
CARPETA DE ASFALTO
a1= 0.43
D1= cm
BASE GRANULAR CONVENCIONAL
Mr= 30,000.00 psi
a2= 0.14
D2= cm
SUB-BASE
Mr= 15,000.00 psi
a3= 0.11
D3= cm
ESPESOR TOTAL (D1+D2+D3) = cm
Comprobación de Diseño Estructural del Pavimento Eficiente
5.00
22.50
30.00
57.50
Solución Fórmula Log10(W18) 6.6990
Solución Fórmula AASHTO 6.6990
Número Estructural Base Granular Estabilizada
1.26
Número Estructural Requerido Total
Número Estructural Sub Base Granular 1.32
Número Estructural Propuesto 3.43
Número Estructural Base Granlar
3.36
Número Estructural Superficie de Rodadura 0.85
Coeficiente de Drenaje de la Sub Base Granular 1.00
Calidad de Drenaje de la Sub Base Granular Bueno
Tiempo de Exposición de la Sub Base Granular a Saturación 60
Tiempo de Exposición de la Base Granular a Saturación 60
Coeficiente de Drenaje de la Base Granular 1.00
Coeficiente de Reducción Estructural de la Sub Base Granular
Calidad de Drenaje de la Base Granular Bueno
Coeficiente de Reducción Estructural de la Superficie de Rodadura
Coeficiente de Reducción Estructural de la Base Granular 
CBR Sub Base Granular 30.31
CBR Base Granular 47.35
Indice de Serviciabilidad. 2.20
Serviciabilidad Inicial. 4.20
Serviciabilidad Final. 2.00
Error Estandar Combinado (So). 0.45
Factor de Confiabilidad (R.). 95.00%
Desviación Estandar Normal (Zr). -1.645
Número de Ejes Equivalente Total (W18). 5,000,000.00   
CBR de la Sub Rasante (%) 16.80               
Módulo de Resiliencia de la Sub Rasante (psi) 15,544.93        
Módulo de Resiliencia de la Sub Base Granular (psi) 22,678.06        
Módulo de Resiliencia de la Base Granular (psi). 30,171.42        
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1.00 CARACTERÍSTICAS DE LOS MATERIALES
1.1
1.2
2.00 PROPIEDADES DE LA SUB RASANTE
2.1
2.2
3.00 DATOS DE ESTUDIO DE TRÁFICO Y PROPIEDADES
3.1
3.2
3.3
3.4
4.00 DATOS DE SERVICIABILIDAD
4.1
4.2
4.3
5.00 DATOS DE ESTRUCTURA DEL PAVIMENTO
5.1 PROPIEDADES DE LAS CAPAS DEL PAVIMENTO
6.1.1.
6.1.2.
5.2 COEFICIENTES DE REDUCCIÓN ESTRUCTURAL
5.2.1. 0.17 /cm
0.43 /pulg
5.2.2. 0.056 /cm
0.14 /pulg
5.2.3. 0.04 /cm
0.11 /pulg
5.3 CALIDAD DE DRENAJE
5.3.1.
5.3.2.
5.3.3.
5.3.4.
6.00 NÚMERO ESTRUCTURAL REQUERIDO
6.1
6.2
6.3
7.00 ESTRUCTURA DEL PAVIMENTO PROPUESTA
7.1 Espesor de Superficie de Rodadura 2.00 pulg <> 5.00 cm
7.2 Espesor de Base Granular Estabiizada
7.3 Espesor de Base Granular 9.00 pulg <> 22.50 cm
7.4 Espesor de Sub Base Granular 12.00 pulg <> 30.00 cm
8.00 CÁLCULO DE NÚMEROS ESTRUCTURALES PROPUESTOS
8.1
8.2
8.3
8.4
8.5
9.00 COMPROBACIÓN DE DISEÑO ESTRUCTUIRAL DE PAVIMENTO
9.1
10.00 ESQUEMA REPRESENTATIVO DEL PAQUETE ESTRUCTURAL
CARPETA DE ASFALTO
a1= 0.43
D1= cm
BASE GRANULAR CONVENCIONAL
Mr= 30,000.00 psi
a2= 0.14
D2= cm
SUB-BASE
Mr= 15,000.00 psi
a3= 0.11
D3= cm
ESPESOR TOTAL (D1+D2+D3) = cm
Comprobación de Diseño Estructural del Pavimento Eficiente
5.00
22.50
30.00
57.50
Solución Fórmula Log10(W18) 6.6990
Solución Fórmula AASHTO 6.6990
Número Estructural Base Granular Estabilizada
1.26
Número Estructural Requerido Total
Número Estructural Sub Base Granular 1.32
Número Estructural Propuesto 3.43
Número Estructural Base Granlar
3.36
Número Estructural Superficie de Rodadura 0.85
Coeficiente de Drenaje de la Sub Base Granular 1.00
Calidad de Drenaje de la Sub Base Granular Bueno
Coeficiente de Drenaje de la Base Granular 1.00
Coeficiente de Reducción Estructural de la Sub Base Granular
Calidad de Drenaje de la Base Granular Bueno
Coeficiente de Reducción Estructural de la Superficie de Rodadura
Coeficiente de Reducción Estructural de la Base Granular 
CBR Sub Base Granular 30.31
CBR Base Granular 47.35
Indice de Serviciabilidad. 2.20
Serviciabilidad Inicial. 4.20
Serviciabilidad Final. 2.00
Error Estandar Combinado (So). 0.45
Factor de Confiabilidad (R.). 95.00%
Desviación Estandar Normal (Zr). -1.645
Número de Ejes Equivalente Total (W18). 5,000,000.00   
CBR de la Sub Rasante (%) 16.80               
Módulo de Resiliencia de la Sub Rasante (psi) 15,544.93        
Módulo de Resiliencia de la Sub Base Granular (psi) 22,678.06        
Módulo de Resiliencia de la Base Granular (psi). 30,171.42        
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5.4.2. Caso 01: Diseño propuesto N°02 
 
1.00 CARACTERÍSTICAS DE LOS MATERIALES
1.1
polimérico (kg/cm2)
1.1
1.2
2.00 PROPIEDADES DE LA SUB RASANTE
2.1
2.2
3.00 DATOS DE ESTUDIO DE TRÁFICO Y PROPIEDADES
3.1
3.2
3.3
3.4
4.00 DATOS DE SERVICIABILIDAD
4.1
4.2
4.3
5.00 DATOS DE ESTRUCTURA DEL PAVIMENTO
5.1 PROPIEDADES DE LAS CAPAS DEL PAVIMENTO
6.1.1.
6.1.2.
5.2 COEFICIENTES DE REDUCCIÓN ESTRUCTURAL
5.2.1. 0.17 /cm
0.43 /pulg
5.2.2. 0.26 /pulg
Estabilizada con Aditivo Polimérico
5.2.3. 0.04 /cm
0.11 /pulg
5.3 CALIDAD DE DRENAJE
5.3.1.
6.3.2
5.3.2.
5.3.3.
6.3.5.
5.3.4.
6.00 NÚMERO ESTRUCTURAL REQUERIDO
6.1
6.2
6.3
7.00 ESTRUCTURA DEL PAVIMENTO PROPUESTA
7.1 Espesor de Superficie de Rodadura 2.00 pulg <> 5.00 cm
7.2 Espesor de Base Granular Estabiizada 5.00 pulg <> 12.50 cm
7.3 Espesor de Base Granular pulg <> cm
7.4 Espesor de Sub Base Granular 12.00 pulg <> 30.00 cm
8.00 CÁLCULO DE NÚMEROS ESTRUCTURALES PROPUESTOS
8.1
8.2
8.3
8.4
8.5
9.00 COMPROBACIÓN DE DISEÑO ESTRUCTUIRAL DE PAVIMENTO
9.1
10.00 ESQUEMA REPRESENTATIVO DEL PAQUETE ESTRUCTURAL
CARPETA DE ASFALTO
a1= 0.43
D1= cm
BASE GRANULAR ESTABILIZADA
f'c= 80.00 Kg/cm2
a2= 0.26
D2= cm
SUB-BASE
Mr= 15,000.00 psi
a3= 0.11
D3= cm
ESPESOR TOTAL (D1+D2+D3) = cm
5.00
12.50
30.00
47.50
Resistencia a la compresión de la Base Granular Estabilizada con aditivo 80.00               
Comprobación de Diseño Estructural del Pavimento Eficiente
Número Estructural Sub Base Granular 1.32
Número Estructural Propuesto 3.47
Número Estructural Base Granular Estabilizada
Número Estructural Base Granlar
1.30
Número Estructural Superficie de Rodadura 0.85
Solución Fórmula AASHTO 6.6990
Número Estructural Requerido Total 3.36
Solución Fórmula Log10(W18) 6.6990
Tiempo de Exposición de la Sub Base Granular a Saturación 60
Coeficiente de Drenaje de la Sub Base Granular 1.00
Coeficiente de Drenaje de la Base Granular 1.00
Calidad de Drenaje de la Sub Base Granular Bueno
Calidad de Drenaje de la Base Granular Bueno
Tiempo de Exposición de la Base Granular a Saturación 60
Coeficiente de Reducción Estructural de la Superficie de Rodadura
Coeficiente de Reducción Estructural de la Base Granular 
Coeficiente de Reducción Estructural de la Sub Base Granular
CBR Sub Base Granular 30.31
CBR Base Granular 47.35
Indice de Serviciabilidad. 2.20
Serviciabilidad Inicial. 4.20
Serviciabilidad Final. 2.00
Error Estandar Combinado (So). 0.45
Factor de Confiabilidad (R.). 95.00%
Desviación Estandar Normal (Zr). -1.645
Número de Ejes Equivalente Total (W18). 5,000,000.00   
CBR de la Sub Rasante (%) 16.80               
Módulo de Resiliencia de la Sub Rasante (psi) 15,544.93        
Módulo de Resiliencia de la Sub Base Granular (psi) 22,678.06        
Módulo de Resiliencia de la Base Granular (psi). 30,171.42        
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1.00 CARACTERÍSTICAS DE LOS MATERIALES
1.1
polimérico (kg/cm2)
1.1
1.2
2.00 PROPIEDADES DE LA SUB RASANTE
2.1
2.2
3.00 DATOS DE ESTUDIO DE TRÁFICO Y PROPIEDADES
3.1
3.2
3.3
3.4
4.00 DATOS DE SERVICIABILIDAD
4.1
4.2
4.3
5.00 DATOS DE ESTRUCTURA DEL PAVIMENTO
5.1 PROPIEDADES DE LAS CAPAS DEL PAVIMENTO
6.1.1.
6.1.2.
5.2 COEFICIENTES DE REDUCCIÓN ESTRUCTURAL
5.2.1. 0.17 /cm
0.43 /pulg
5.2.2. 0.26 /pulg
Estabilizada con Aditivo Polimérico
5.2.3. 0.04 /cm
0.11 /pulg
5.3 CALIDAD DE DRENAJE
5.3.1.
5.3.2.
5.3.3.
5.3.4.
6.00 NÚMERO ESTRUCTURAL REQUERIDO
6.1
6.2
6.3
7.00 ESTRUCTURA DEL PAVIMENTO PROPUESTA
7.1 Espesor de Superficie de Rodadura 2.00 pulg <> 5.00 cm
7.2 Espesor de Base Granular Estabilizada 5.00 pulg <> 12.50 cm
7.3 Espesor de Base Granular pulg <> cm
7.4 Espesor de Sub Base Granular 12.00 pulg <> 30.00 cm
8.00 CÁLCULO DE NÚMEROS ESTRUCTURALES PROPUESTOS
8.1
8.2
8.3
8.4
8.5
9.00 COMPROBACIÓN DE DISEÑO ESTRUCTUIRAL DE PAVIMENTO
9.1
10.00 ESQUEMA REPRESENTATIVO DEL PAQUETE ESTRUCTURAL
CARPETA DE ASFALTO
a1= 0.43
D1= cm
BASE GRANULAR ESTABILIZADA
f'c= 80.00 Kg/cm2
a2= 0.26
D2= cm
SUB-BASE
Mr= 15,000.00 psi
a3= 0.11
D3= cm
ESPESOR TOTAL (D1+D2+D3) = cm
5.00
12.50
30.00
47.50
Resistencia a la compresión de la Base Granular Estabilizada con aditivo 80.00               
Comprobación de Diseño Estructural del Pavimento Eficiente
Número Estructural Sub Base Granular 1.32
Número Estructural Propuesto 3.47
Número Estructural Base Granular Estabilizada
Número Estructural Base Granlar
1.30
Número Estructural Superficie de Rodadura 0.85
Solución Fórmula AASHTO 6.6990
Número Estructural Requerido Total 3.36
Solución Fórmula Log10(W18) 6.6990
Coeficiente de Drenaje de la Sub Base Granular 1.00
Coeficiente de Drenaje de la Base Granular 1.00
Calidad de Drenaje de la Sub Base Granular Bueno
Calidad de Drenaje de la Base Granular Bueno
Coeficiente de Reducción Estructural de la Superficie de Rodadura
Coeficiente de Reducción Estructural de la Base Granular 
Coeficiente de Reducción Estructural de la Sub Base Granular
CBR Sub Base Granular 30.31
CBR Base Granular 47.35
Indice de Serviciabilidad. 2.20
Serviciabilidad Inicial. 4.20
Serviciabilidad Final. 2.00
Error Estandar Combinado (So). 0.45
Factor de Confiabilidad (R.). 95.00%
Desviación Estandar Normal (Zr). -1.645
Número de Ejes Equivalente Total (W18). 5,000,000.00   
CBR de la Sub Rasante (%) 16.80               
Módulo de Resiliencia de la Sub Rasante (psi) 15,544.93        
Módulo de Resiliencia de la Sub Base Granular (psi) 22,678.06        
Módulo de Resiliencia de la Base Granular (psi). 30,171.42        
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5.4.3. Caso 02: Diseño propuesto N°03 
 
 
1.00 CARACTERÍSTICAS DE LOS MATERIALES
1.1
1.2
2.00 PROPIEDADES DE LA SUB RASANTE
2.1
2.2
3.00 DATOS DE ESTUDIO DE TRÁFICO Y PROPIEDADES
3.1
3.2
3.3
3.4
4.00 DATOS DE SERVICIABILIDAD
4.1
4.2
4.3
5.00 DATOS DE ESTRUCTURA DEL PAVIMENTO
5.1 PROPIEDADES DE LAS CAPAS DEL PAVIMENTO
6.1.1.
6.1.2.
5.2 COEFICIENTES DE REDUCCIÓN ESTRUCTURAL
5.2.1. 0.17 /cm
0.43 /pulg
5.2.2. 0.056 /cm
0.14 /pulg
5.2.3. 0.04 /cm
0.11 /pulg
5.3 CALIDAD DE DRENAJE
5.3.1.
6.3.2
5.3.2.
5.3.3.
6.3.5.
5.3.4.
6.00 NÚMERO ESTRUCTURAL REQUERIDO
6.1
6.2
6.3
7.00 ESTRUCTURA DEL PAVIMENTO PROPUESTA
7.1 Espesor de Superficie de Rodadura 3.00 pulg <> 7.50 cm
7.2 Espesor de Base Granular Estabiizada pulg <> cm
7.3 Espesor de Base Granular 15.00 pulg <> 37.50 cm
7.4 Espesor de Sub Base Granular pulg <> cm
8.00 CÁLCULO DE NÚMEROS ESTRUCTURALES PROPUESTOS
8.1
8.2
8.3
8.4
8.5
9.00 COMPROBACIÓN DE DISEÑO ESTRUCTUIRAL DE PAVIMENTO
9.1
10.00 ESQUEMA REPRESENTATIVO DEL PAQUETE ESTRUCTURAL
CARPETA DE ASFALTO
a1= 0.43
D1= cm
BASE GRANULAR CONVENCIONAL
Mr= 30,000.00 psi
a2= 0.14
D2= cm
ESPESOR TOTAL (D1+D2+D3) = cm
7.50
37.50
45.00
Comprobación de Diseño Estructural del Pavimento Eficiente
Número Estructural Sub Base Granular
Número Estructural Propuesto 3.38
Número Estructural Base Granular Estabilizada
Número Estructural Base Granlar 2.10
Número Estructural Superficie de Rodadura 1.28
Solución Fórmula AASHTO 6.6990
Número Estructural Requerido Total 3.36
Solución Fórmula Log10(W18) 6.6990
Tiempo de Exposición de la Sub Base Granular a Saturación 60
Coeficiente de Drenaje de la Sub Base Granular 1.00
Coeficiente de Drenaje de la Base Granular 1.00
Calidad de Drenaje de la Sub Base Granular Bueno
Calidad de Drenaje de la Base Granular Bueno
Tiempo de Exposición de la Base Granular a Saturación 60
Coeficiente de Reducción Estructural de la Superficie de Rodadura
Coeficiente de Reducción Estructural de la Base Granular 
Coeficiente de Reducción Estructural de la Sub Base Granular
CBR Sub Base Granular 30.31
CBR Base Granular 47.35
Indice de Serviciabilidad. 2.20
Serviciabilidad Inicial. 4.20
Serviciabilidad Final. 2.00
Error Estandar Combinado (So). 0.45
Factor de Confiabilidad (R.). 95.00%
Desviación Estandar Normal (Zr). -1.645
Número de Ejes Equivalente Total (W18). 5,000,000.00   
CBR de la Sub Rasante (%) 16.80               
Módulo de Resiliencia de la Sub Rasante (psi) 15,544.93        
Módulo de Resiliencia de la Sub Base Granular (psi) 22,678.06        
Módulo de Resiliencia de la Base Granular (psi). 30,171.42        
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1.00 CARACTERÍSTICAS DE LOS MATERIALES
1.1
1.2
2.00 PROPIEDADES DE LA SUB RASANTE
2.1
2.2
3.00 DATOS DE ESTUDIO DE TRÁFICO Y PROPIEDADES
3.1
3.2
3.3
3.4
4.00 DATOS DE SERVICIABILIDAD
4.1
4.2
4.3
5.00 DATOS DE ESTRUCTURA DEL PAVIMENTO
5.1 PROPIEDADES DE LAS CAPAS DEL PAVIMENTO
6.1.1.
6.1.2.
5.2 COEFICIENTES DE REDUCCIÓN ESTRUCTURAL
5.2.1. 0.17 /cm
0.43 /pulg
5.2.2. 0.056 /cm
0.14 /pulg
5.2.3. 0.04 /cm
0.11 /pulg
5.3 CALIDAD DE DRENAJE
5.3.1.
5.3.2.
5.3.3.
5.3.4.
6.00 NÚMERO ESTRUCTURAL REQUERIDO
6.1
6.2
6.3
7.00 ESTRUCTURA DEL PAVIMENTO PROPUESTA
7.1 Espesor de Superficie de Rodadura 3.00 pulg <> 7.50 cm
7.2 Espesor de Base Granular Estabiizada pulg <> cm
7.3 Espesor de Base Granular 15.00 pulg <> 37.50 cm
7.4 Espesor de Sub Base Granular pulg <> cm
8.00 CÁLCULO DE NÚMEROS ESTRUCTURALES PROPUESTOS
8.1
8.2
8.3
8.4
8.5
9.00 COMPROBACIÓN DE DISEÑO ESTRUCTUIRAL DE PAVIMENTO
9.1
10.00 ESQUEMA REPRESENTATIVO DEL PAQUETE ESTRUCTURAL
CARPETA DE ASFALTO
a1= 0.43
D1= cm
BASE GRANULAR CONVENCIONAL
Mr= 30,000.00 psi
a2= 0.14
D2= cm
ESPESOR TOTAL (D1+D2+D3) = cm
7.50
37.50
45.00
Comprobación de Diseño Estructural del Pavimento Eficiente
Número Estructural Sub Base Granular
Número Estructural Propuesto 3.38
Número Estructural Base Granular Estabilizada
Número Estructural Base Granlar 2.10
Número Estructural Superficie de Rodadura 1.28
Solución Fórmula AASHTO 6.6990
Número Estructural Requerido Total 3.36
Solución Fórmula Log10(W18) 6.6990
Coeficiente de Drenaje de la Sub Base Granular 1.00
Coeficiente de Drenaje de la Base Granular 1.00
Calidad de Drenaje de la Sub Base Granular Bueno
Calidad de Drenaje de la Base Granular Bueno
Coeficiente de Reducción Estructural de la Superficie de Rodadura
Coeficiente de Reducción Estructural de la Base Granular 
Coeficiente de Reducción Estructural de la Sub Base Granular
CBR Sub Base Granular 30.31
CBR Base Granular 47.35
Indice de Serviciabilidad. 2.20
Serviciabilidad Inicial. 4.20
Serviciabilidad Final. 2.00
Error Estandar Combinado (So). 0.45
Factor de Confiabilidad (R.). 95.00%
Desviación Estandar Normal (Zr). -1.645
Número de Ejes Equivalente Total (W18). 5,000,000.00   
CBR de la Sub Rasante (%) 16.80               
Módulo de Resiliencia de la Sub Rasante (psi) 15,544.93        
Módulo de Resiliencia de la Sub Base Granular (psi) 22,678.06        
Módulo de Resiliencia de la Base Granular (psi). 30,171.42        
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5.4.4. Caso 02: Diseño propuesto N°04 
 
1.00 CARACTERÍSTICAS DE LOS MATERIALES
1.1
polimérico (kg/cm2)
1.1
1.2
2.00 PROPIEDADES DE LA SUB RASANTE
2.1
2.2
3.00 DATOS DE ESTUDIO DE TRÁFICO Y PROPIEDADES
3.1
3.2
3.3
3.4
4.00 DATOS DE SERVICIABILIDAD
4.1
4.2
4.3
5.00 DATOS DE ESTRUCTURA DEL PAVIMENTO
5.1 PROPIEDADES DE LAS CAPAS DEL PAVIMENTO
6.1.1.
6.1.2.
5.2 COEFICIENTES DE REDUCCIÓN ESTRUCTURAL
5.2.1. 0.17 /cm
0.43 /pulg
5.2.2. 0.26 /pulg
Estabilizada con Aditivo Polimérico
5.2.3. 0.04 /cm
0.11 /pulg
5.3 CALIDAD DE DRENAJE
5.3.1.
6.3.2
5.3.2.
5.3.3.
6.3.5.
5.3.4.
6.00 NÚMERO ESTRUCTURAL REQUERIDO
6.1
6.2
6.3
7.00 ESTRUCTURA DEL PAVIMENTO PROPUESTA
7.1 Espesor de Superficie de Rodadura 3.00 pulg <> 7.50 cm
7.2 Espesor de Base Granular Estabilizada 9.00 pulg <> 22.50 cm
7.3 Espesor de Base Granular pulg <> cm
7.4 Espesor de Sub Base Granular pulg <> cm
8.00 CÁLCULO DE NÚMEROS ESTRUCTURALES PROPUESTOS
8.1
8.2
8.3
8.4
8.5
9.00 COMPROBACIÓN DE DISEÑO ESTRUCTUIRAL DE PAVIMENTO
9.1
10.00 ESQUEMA REPRESENTATIVO DEL PAQUETE ESTRUCTURAL
CARPETA DE ASFALTO
a1= 0.43
D1= cm
BASE GRANULAR ESTABILIZADA
f'c= 80.00 Kg/cm2
a2= 0.26
D2= cm
ESPESOR TOTAL (D1+D2+D3) = cm
7.50
22.50
30.00
Comprobación de Diseño Estructural del Pavimento Eficiente
Número Estructural Sub Base Granular
Número Estructural Propuesto 3.62
Número Estructural Base Granular Estabilizada 2.34
Número Estructural Base Granlar
Número Estructural Superficie de Rodadura 1.28
Solución Fórmula AASHTO 6.6990
Número Estructural Requerido Total 3.36
Solución Fórmula Log10(W18) 6.6990
Tiempo de Exposición de la Sub Base Granular a Saturación 60
Coeficiente de Drenaje de la Sub Base Granular 1.00
Coeficiente de Drenaje de la Base Granular 1.00
Calidad de Drenaje de la Sub Base Granular Bueno
Calidad de Drenaje de la Base Granular Bueno
Tiempo de Exposición de la Base Granular a Saturación 60
Coeficiente de Reducción Estructural de la Base Granular 
Coeficiente de Reducción Estructural de la Sub Base Granular
Coeficiente de Reducción Estructural de la Superficie de Rodadura
CBR Base Granular 47.35
CBR Sub Base Granular 30.31
Serviciabilidad Final. 2.00
Indice de Serviciabilidad. 2.20
Serviciabilidad Inicial. 4.20
Desviación Estandar Normal (Zr). -1.645
Error Estandar Combinado (So). 0.45
Número de Ejes Equivalente Total (W18). 5,000,000.00   
Factor de Confiabilidad (R.). 95.00%
Módulo de Resiliencia de la Sub Rasante (psi) 15,544.93        
CBR de la Sub Rasante (%) 16.80               
Módulo de Resiliencia de la Sub Base Granular (psi) 22,678.06        
Resistencia a la compresión de la Base Granular Estabilizada con aditivo 80.00               
Módulo de Resiliencia de la Base Granular (psi). 30,171.42        
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1.00 CARACTERÍSTICAS DE LOS MATERIALES
1.1
polimérico (kg/cm2)
1.1
1.2
2.00 PROPIEDADES DE LA SUB RASANTE
2.1
2.2
3.00 DATOS DE ESTUDIO DE TRÁFICO Y PROPIEDADES
3.1
3.2
3.3
3.4
4.00 DATOS DE SERVICIABILIDAD
4.1
4.2
4.3
5.00 DATOS DE ESTRUCTURA DEL PAVIMENTO
5.1 PROPIEDADES DE LAS CAPAS DEL PAVIMENTO
6.1.1.
6.1.2.
5.2 COEFICIENTES DE REDUCCIÓN ESTRUCTURAL
5.2.1. 0.17 /cm
0.43 /pulg
5.2.2. 0.26 /pulg
Estabilizada con Aditivo Polimérico
5.2.3. 0.04 /cm
0.11 /pulg
5.3 CALIDAD DE DRENAJE
5.3.1.
5.3.2.
5.3.3.
5.3.4.
6.00 NÚMERO ESTRUCTURAL REQUERIDO
6.1
6.2
6.3
7.00 ESTRUCTURA DEL PAVIMENTO PROPUESTA
7.1 Espesor de Superficie de Rodadura 3.00 pulg <> 7.50 cm
7.2 Espesor de Base Granular Estabilizada 9.00 pulg <> 22.50 cm
7.3 Espesor de Base Granular pulg <> cm
7.4 Espesor de Sub Base Granular pulg <> cm
8.00 CÁLCULO DE NÚMEROS ESTRUCTURALES PROPUESTOS
8.1
8.2
8.3
8.4
8.5
9.00 COMPROBACIÓN DE DISEÑO ESTRUCTUIRAL DE PAVIMENTO
9.1
10.00 ESQUEMA REPRESENTATIVO DEL PAQUETE ESTRUCTURAL
CARPETA DE ASFALTO
a1= 0.43
D1= cm
BASE GRANULAR ESTABILIZADA
f'c= 80.00 Kg/cm2
a2= 0.26
D2= cm
ESPESOR TOTAL (D1+D2+D3) = cm
7.50
22.50
30.00
Comprobación de Diseño Estructural del Pavimento Eficiente
Número Estructural Sub Base Granular
Número Estructural Propuesto 3.62
Número Estructural Base Granular Estabilizada 2.34
Número Estructural Base Granlar
Número Estructural Superficie de Rodadura 1.28
Solución Fórmula AASHTO 6.6990
Número Estructural Requerido Total 3.36
Solución Fórmula Log10(W18) 6.6990
Coeficiente de Drenaje de la Sub Base Granular 1.00
Coeficiente de Drenaje de la Base Granular 1.00
Calidad de Drenaje de la Sub Base Granular Bueno
Calidad de Drenaje de la Base Granular Bueno
Coeficiente de Reducción Estructural de la Base Granular 
Coeficiente de Reducción Estructural de la Sub Base Granular
Coeficiente de Reducción Estructural de la Superficie de Rodadura
CBR Base Granular 47.35
CBR Sub Base Granular 30.31
Serviciabilidad Final. 2.00
Indice de Serviciabilidad. 2.20
Serviciabilidad Inicial. 4.20
Desviación Estandar Normal (Zr). -1.645
Error Estandar Combinado (So). 0.45
Número de Ejes Equivalente Total (W18). 5,000,000.00   
Factor de Confiabilidad (R.). 95.00%
Módulo de Resiliencia de la Sub Rasante (psi) 15,544.93        
CBR de la Sub Rasante (%) 16.80               
Módulo de Resiliencia de la Sub Base Granular (psi) 22,678.06        
Resistencia a la compresión de la Base Granular Estabilizada con aditivo 80.00               
Módulo de Resiliencia de la Base Granular (psi). 30,171.42        
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5.4.5. Caso 03: Diseño propuesto N°05 
 
 
1.00 CARACTERÍSTICAS DE LOS MATERIALES
1.1
1.2
2.00 PROPIEDADES DE LA SUB RASANTE
2.1
2.2
3.00 DATOS DE ESTUDIO DE TRÁFICO Y PROPIEDADES
3.1
3.2
3.3
3.4
4.00 DATOS DE SERVICIABILIDAD
4.1
4.2
4.3
5.00 DATOS DE ESTRUCTURA DEL PAVIMENTO
5.1 PROPIEDADES DE LAS CAPAS DEL PAVIMENTO
6.1.1.
6.1.2.
5.2 COEFICIENTES DE REDUCCIÓN ESTRUCTURAL
5.2.1. 0.17 /cm
0.43 /pulg
5.2.2. 0.056 /cm
0.14 /pulg
5.2.3. 0.04 /cm
0.11 /pulg
5.3 CALIDAD DE DRENAJE
5.3.1.
5.3.2.
5.3.3.
5.3.4.
6.00 NÚMERO ESTRUCTURAL REQUERIDO
6.1
6.2
6.3
7.00 ESTRUCTURA DEL PAVIMENTO PROPUESTA
7.1 Espesor de Superficie de Rodadura pulg <> cm
7.2 Espesor de Base Granular Estabiizada pulg <> cm
7.3 Espesor de Base Granular 12.00 pulg <> 30.00 cm
7.4 Espesor de Sub Base Granular 16.00 pulg <> 40.00 cm
8.00 CÁLCULO DE NÚMEROS ESTRUCTURALES PROPUESTOS
8.1
8.2
8.3
8.4
8.5
9.00 COMPROBACIÓN DE DISEÑO ESTRUCTUIRAL DE PAVIMENTO
9.1
10.00 ESQUEMA REPRESENTATIVO DEL PAQUETE ESTRUCTURAL
MICROPAVIMENTO
D1= cm
BASE GRANULAR CONVENCIONAL
Mr= 30,000.00 psi
a2= 0.14
D2= cm
SUB-BASE
Mr= 15,000.00 psi
a3= 0.11
D3= cm
ESPESOR TOTAL (D1+D2+D3) = cm
2.00
30.00
72.00
40.00
Comprobación de Diseño Estructural del Pavimento Eficiente
Número Estructural Sub Base Granular 1.76
Número Estructural Propuesto 3.44
Número Estructural Base Granular Estabilizada
Número Estructural Base Granlar 1.68
Número Estructural Superficie de Rodadura
Solución Fórmula AASHTO 6.6990
Número Estructural Requerido Total 3.36
Solución Fórmula Log10(W18) 6.6990
Coeficiente de Drenaje de la Sub Base Granular 1.00
Coeficiente de Drenaje de la Base Granular 1.00
Calidad de Drenaje de la Sub Base Granular Bueno
Calidad de Drenaje de la Base Granular Bueno
Coeficiente de Reducción Estructural de la Superficie de Rodadura
Coeficiente de Reducción Estructural de la Base Granular 
Coeficiente de Reducción Estructural de la Sub Base Granular
CBR Sub Base Granular 30.31
CBR Base Granular 47.35
Indice de Serviciabilidad. 2.20
Serviciabilidad Inicial. 4.20
Serviciabilidad Final. 2.00
Error Estandar Combinado (So). 0.45
Factor de Confiabilidad (R.). 95.00%
Desviación Estandar Normal (Zr). -1.645
Número de Ejes Equivalente Total (W18). 5,000,000.00   
CBR de la Sub Rasante (%) 16.80               
Módulo de Resiliencia de la Sub Rasante (psi) 15,544.93        
Módulo de Resiliencia de la Sub Base Granular (psi) 22,678.06        
Módulo de Resiliencia de la Base Granular (psi). 30,171.42        
93 
 
1.00 CARACTERÍSTICAS DE LOS MATERIALES
1.1
1.2
2.00 PROPIEDADES DE LA SUB RASANTE
2.1
2.2
3.00 DATOS DE ESTUDIO DE TRÁFICO Y PROPIEDADES
3.1
3.2
3.3
3.4
4.00 DATOS DE SERVICIABILIDAD
4.1
4.2
4.3
5.00 DATOS DE ESTRUCTURA DEL PAVIMENTO
5.1 PROPIEDADES DE LAS CAPAS DEL PAVIMENTO
6.1.1.
6.1.2.
5.2 COEFICIENTES DE REDUCCIÓN ESTRUCTURAL
5.2.1. 0.17 /cm
0.43 /pulg
5.2.2. 0.056 /cm
0.14 /pulg
5.2.3. 0.04 /cm
0.11 /pulg
5.3 CALIDAD DE DRENAJE
5.3.1.
5.3.2.
5.3.3.
5.3.4.
6.00 NÚMERO ESTRUCTURAL REQUERIDO
6.1
6.2
6.3
7.00 ESTRUCTURA DEL PAVIMENTO PROPUESTA
7.1 Espesor de Superficie de Rodadura pulg <> cm
7.2 Espesor de Base Granular Estabiizada pulg <> cm
7.3 Espesor de Base Granular 12.00 pulg <> 30.00 cm
7.4 Espesor de Sub Base Granular 16.00 pulg <> 40.00 cm
8.00 CÁLCULO DE NÚMEROS ESTRUCTURALES PROPUESTOS
8.1
8.2
8.3
8.4
8.5
9.00 COMPROBACIÓN DE DISEÑO ESTRUCTUIRAL DE PAVIMENTO
9.1
10.00 ESQUEMA REPRESENTATIVO DEL PAQUETE ESTRUCTURAL
MICROPAVIMENTO
D1= cm
BASE GRANULAR CONVENCIONAL
Mr= 30,000.00 psi
a2= 0.14
D2= cm
SUB-BASE
Mr= 15,000.00 psi
a3= 0.11
D3= cm
ESPESOR TOTAL (D1+D2+D3) = cm
2.00
30.00
72.00
40.00
Comprobación de Diseño Estructural del Pavimento Eficiente
Número Estructural Sub Base Granular 1.76
Número Estructural Propuesto 3.44
Número Estructural Base Granular Estabilizada
Número Estructural Base Granlar 1.68
Número Estructural Superficie de Rodadura
Solución Fórmula AASHTO 6.6990
Número Estructural Requerido Total 3.36
Solución Fórmula Log10(W18) 6.6990
Coeficiente de Drenaje de la Sub Base Granular 1.00
Coeficiente de Drenaje de la Base Granular 1.00
Calidad de Drenaje de la Sub Base Granular Bueno
Calidad de Drenaje de la Base Granular Bueno
Coeficiente de Reducción Estructural de la Superficie de Rodadura
Coeficiente de Reducción Estructural de la Base Granular 
Coeficiente de Reducción Estructural de la Sub Base Granular
CBR Sub Base Granular 30.31
CBR Base Granular 47.35
Indice de Serviciabilidad. 2.20
Serviciabilidad Inicial. 4.20
Serviciabilidad Final. 2.00
Error Estandar Combinado (So). 0.45
Factor de Confiabilidad (R.). 95.00%
Desviación Estandar Normal (Zr). -1.645
Número de Ejes Equivalente Total (W18). 5,000,000.00   
CBR de la Sub Rasante (%) 16.80               
Módulo de Resiliencia de la Sub Rasante (psi) 15,544.93        
Módulo de Resiliencia de la Sub Base Granular (psi) 22,678.06        
Módulo de Resiliencia de la Base Granular (psi). 30,171.42        
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5.4.6. Caso 03: Diseño propuesto N°06 
 
1.00 CARACTERÍSTICAS DE LOS MATERIALES
1.1
polimérico (kg/cm2)
1.1
1.2
2.00 PROPIEDADES DE LA SUB RASANTE
2.1
2.2
3.00 DATOS DE ESTUDIO DE TRÁFICO Y PROPIEDADES
3.1
3.2
3.3
3.4
4.00 DATOS DE SERVICIABILIDAD
4.1
4.2
4.3
5.00 DATOS DE ESTRUCTURA DEL PAVIMENTO
5.1 PROPIEDADES DE LAS CAPAS DEL PAVIMENTO
6.1.1.
6.1.2.
5.2 COEFICIENTES DE REDUCCIÓN ESTRUCTURAL
5.2.1. 0.17 /cm
0.43 /pulg
5.2.2. 0.26 /pulg
Estabilizada con Aditivo Polimérico
5.2.3. 0.04 /cm
0.11 /pulg
5.3 CALIDAD DE DRENAJE
5.3.1.
5.3.2.
5.3.3.
5.3.4.
6.00 NÚMERO ESTRUCTURAL REQUERIDO
6.1
6.2
6.3
7.00 ESTRUCTURA DEL PAVIMENTO PROPUESTA
7.1 Espesor de Superficie de Rodadura pulg <> cm
7.2 Espesor de Base Granular Estabilizada 7.00 pulg <> 17.50 cm
7.3 Espesor de Base Granular pulg <> cm
7.4 Espesor de Sub Base Granular 16.00 pulg <> 40.00 cm
8.00 CÁLCULO DE NÚMEROS ESTRUCTURALES PROPUESTOS
8.1
8.2
8.3
8.4
8.5
9.00 COMPROBACIÓN DE DISEÑO ESTRUCTUIRAL DE PAVIMENTO
9.1
10.00 ESQUEMA REPRESENTATIVO DEL PAQUETE ESTRUCTURAL
MICROPAVIMENTO
D1= cm
BASE GRANULAR ESTABILIZADA
f'c= 80.00 Kg/cm2
a2= 0.26
D2= cm
SUB-BASE
Mr= 15,000.00 psi
a3= 0.11
D3= cm
ESPESOR TOTAL (D1+D2+D3) = cm
2.00
17.50
59.50
40.00
Comprobación de Diseño Estructural del Pavimento Eficiente
Número Estructural Sub Base Granular 1.76
Número Estructural Propuesto 3.58
Número Estructural Base Granular Estabilizada 1.82
Número Estructural Base Granlar
Número Estructural Superficie de Rodadura
Solución Fórmula AASHTO 6.6990
Número Estructural Requerido Total 3.36
Solución Fórmula Log10(W18) 6.6990
Calidad de Drenaje de la Sub Base Granular Bueno
Coeficiente de Drenaje de la Sub Base Granular 1.00
Calidad de Drenaje de la Base Granular Bueno
Coeficiente de Drenaje de la Base Granular 1.00
Coeficiente de Reducción Estructural de la Base Granular 
Coeficiente de Reducción Estructural de la Sub Base Granular
Coeficiente de Reducción Estructural de la Superficie de Rodadura
CBR Base Granular 47.35
CBR Sub Base Granular 30.31
Serviciabilidad Final. 2.00
Indice de Serviciabilidad. 2.20
Serviciabilidad Inicial. 4.20
Desviación Estandar Normal (Zr). -1.645
Error Estandar Combinado (So). 0.45
Número de Ejes Equivalente Total (W18). 5,000,000.00   
Factor de Confiabilidad (R.). 95.00%
Módulo de Resiliencia de la Sub Rasante (psi) 15,544.93        
CBR de la Sub Rasante (%) 16.80               
Módulo de Resiliencia de la Sub Base Granular (psi) 22,678.06        
Resistencia a la compresión de la Base Granular Estabilizada con aditivo 80.00               
Módulo de Resiliencia de la Base Granular (psi). 30,171.42        
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1.00 CARACTERÍSTICAS DE LOS MATERIALES
1.1
polimérico (kg/cm2)
1.1
1.2
2.00 PROPIEDADES DE LA SUB RASANTE
2.1
2.2
3.00 DATOS DE ESTUDIO DE TRÁFICO Y PROPIEDADES
3.1
3.2
3.3
3.4
4.00 DATOS DE SERVICIABILIDAD
4.1
4.2
4.3
5.00 DATOS DE ESTRUCTURA DEL PAVIMENTO
5.1 PROPIEDADES DE LAS CAPAS DEL PAVIMENTO
6.1.1.
6.1.2.
5.2 COEFICIENTES DE REDUCCIÓN ESTRUCTURAL
5.2.1. 0.17 /cm
0.43 /pulg
5.2.2. 0.26 /pulg
Estabilizada con Aditivo Polimérico
5.2.3. 0.04 /cm
0.11 /pulg
5.3 CALIDAD DE DRENAJE
5.3.1.
5.3.2.
5.3.3.
5.3.4.
6.00 NÚMERO ESTRUCTURAL REQUERIDO
6.1
6.2
6.3
7.00 ESTRUCTURA DEL PAVIMENTO PROPUESTA
7.1 Espesor de Superficie de Rodadura pulg <> cm
7.2 Espesor de Base Granular Estabilizada 7.00 pulg <> 17.50 cm
7.3 Espesor de Base Granular pulg <> cm
7.4 Espesor de Sub Base Granular 16.00 pulg <> 40.00 cm
8.00 CÁLCULO DE NÚMEROS ESTRUCTURALES PROPUESTOS
8.1
8.2
8.3
8.4
8.5
9.00 COMPROBACIÓN DE DISEÑO ESTRUCTUIRAL DE PAVIMENTO
9.1
10.00 ESQUEMA REPRESENTATIVO DEL PAQUETE ESTRUCTURAL
MICROPAVIMENTO
D1= cm
BASE GRANULAR ESTABILIZADA
f'c= 80.00 Kg/cm2
a2= 0.26
D2= cm
SUB-BASE
Mr= 15,000.00 psi
a3= 0.11
D3= cm
ESPESOR TOTAL (D1+D2+D3) = cm
2.00
17.50
59.50
40.00
Comprobación de Diseño Estructural del Pavimento Eficiente
Número Estructural Sub Base Granular 1.76
Número Estructural Propuesto 3.58
Número Estructural Base Granular Estabilizada 1.82
Número Estructural Base Granlar
Número Estructural Superficie de Rodadura
Solución Fórmula AASHTO 6.6990
Número Estructural Requerido Total 3.36
Solución Fórmula Log10(W18) 6.6990
Calidad de Drenaje de la Sub Base Granular Bueno
Coeficiente de Drenaje de la Sub Base Granular 1.00
Calidad de Drenaje de la Base Granular Bueno
Coeficiente de Drenaje de la Base Granular 1.00
Coeficiente de Reducción Estructural de la Base Granular 
Coeficiente de Reducción Estructural de la Sub Base Granular
Coeficiente de Reducción Estructural de la Superficie de Rodadura
CBR Base Granular 47.35
CBR Sub Base Granular 30.31
Serviciabilidad Final. 2.00
Indice de Serviciabilidad. 2.20
Serviciabilidad Inicial. 4.20
Desviación Estandar Normal (Zr). -1.645
Error Estandar Combinado (So). 0.45
Número de Ejes Equivalente Total (W18). 5,000,000.00   
Factor de Confiabilidad (R.). 95.00%
Módulo de Resiliencia de la Sub Rasante (psi) 15,544.93        
CBR de la Sub Rasante (%) 16.80               
Módulo de Resiliencia de la Sub Base Granular (psi) 22,678.06        
Resistencia a la compresión de la Base Granular Estabilizada con aditivo 80.00               
Módulo de Resiliencia de la Base Granular (psi). 30,171.42        
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5.4.7. Caso 04: Diseño propuesto N°07 
 
 
1.00 CARACTERÍSTICAS DE LOS MATERIALES
1.1
1.2
2.00 PROPIEDADES DE LA SUB RASANTE
2.1
2.2
3.00 DATOS DE ESTUDIO DE TRÁFICO Y PROPIEDADES
3.1
3.2
3.3
3.4
4.00 DATOS DE SERVICIABILIDAD
4.1
4.2
4.3
5.00 DATOS DE ESTRUCTURA DEL PAVIMENTO
5.1 PROPIEDADES DE LAS CAPAS DEL PAVIMENTO
6.1.1.
6.1.2.
5.2 COEFICIENTES DE REDUCCIÓN ESTRUCTURAL
5.2.1. 0.17 /cm
0.43 /pulg
5.2.2. 0.056 /cm
0.14 /pulg
5.2.3. 0.04 /cm
0.11 /pulg
5.3 CALIDAD DE DRENAJE
5.3.1.
5.3.2.
5.3.3.
5.3.4.
6.00 NÚMERO ESTRUCTURAL REQUERIDO
6.1
6.2
6.3
7.00 ESTRUCTURA DEL PAVIMENTO PROPUESTA
7.1 Espesor de Superficie de Rodadura pulg <> cm
7.2 Espesor de Base Granular Estabiizada pulg <> cm
7.3 Espesor de Base Granular 24.00 pulg <> 60.00 cm
7.4 Espesor de Sub Base Granular pulg <> 0.00 cm
8.00 CÁLCULO DE NÚMEROS ESTRUCTURALES PROPUESTOS
8.1
8.2
8.3
8.4
8.5
9.00 COMPROBACIÓN DE DISEÑO ESTRUCTUIRAL DE PAVIMENTO
9.1
10.00 ESQUEMA REPRESENTATIVO DEL PAQUETE ESTRUCTURAL
MICROPAVIMENTO
D1= cm
BASE GRANULAR CONVENCIONAL
Mr= 30,000.00 psi
a2= 0.14
D2= cm
ESPESOR TOTAL (D1+D2+D3) = cm
2.00
60.00
62.00
Comprobación de Diseño Estructural del Pavimento Eficiente
Número Estructural Sub Base Granular
Número Estructural Propuesto 3.36
Número Estructural Base Granular Estabilizada
Número Estructural Base Granlar 3.36
Número Estructural Superficie de Rodadura
Solución Fórmula AASHTO 6.6990
Número Estructural Requerido Total 3.36
Solución Fórmula Log10(W18) 6.6990
Calidad de Drenaje de la Sub Base Granular Bueno
Coeficiente de Drenaje de la Sub Base Granular 1.00
Calidad de Drenaje de la Base Granular Bueno
Coeficiente de Drenaje de la Base Granular 1.00
Coeficiente de Reducción Estructural de la Superficie de Rodadura
Coeficiente de Reducción Estructural de la Base Granular 
Coeficiente de Reducción Estructural de la Sub Base Granular
CBR Sub Base Granular 30.31
CBR Base Granular 47.35
Indice de Serviciabilidad. 2.20
Serviciabilidad Inicial. 4.20
Serviciabilidad Final. 2.00
Error Estandar Combinado (So). 0.45
Factor de Confiabilidad (R.). 95.00%
Desviación Estandar Normal (Zr). -1.645
Número de Ejes Equivalente Total (W18). 5,000,000.00   
CBR de la Sub Rasante (%) 16.80               
Módulo de Resiliencia de la Sub Rasante (psi) 15,544.93        
Módulo de Resiliencia de la Sub Base Granular (psi) 22,678.06        
Módulo de Resiliencia de la Base Granular (psi). 30,171.42        
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1.00 CARACTERÍSTICAS DE LOS MATERIALES
1.1
1.2
2.00 PROPIEDADES DE LA SUB RASANTE
2.1
2.2
3.00 DATOS DE ESTUDIO DE TRÁFICO Y PROPIEDADES
3.1
3.2
3.3
3.4
4.00 DATOS DE SERVICIABILIDAD
4.1
4.2
4.3
5.00 DATOS DE ESTRUCTURA DEL PAVIMENTO
5.1 PROPIEDADES DE LAS CAPAS DEL PAVIMENTO
6.1.1.
6.1.2.
5.2 COEFICIENTES DE REDUCCIÓN ESTRUCTURAL
5.2.1. 0.17 /cm
0.43 /pulg
5.2.2. 0.056 /cm
0.14 /pulg
5.2.3. 0.04 /cm
0.11 /pulg
5.3 CALIDAD DE DRENAJE
5.3.1.
5.3.2.
5.3.3.
5.3.4.
6.00 NÚMERO ESTRUCTURAL REQUERIDO
6.1
6.2
6.3
7.00 ESTRUCTURA DEL PAVIMENTO PROPUESTA
7.1 Espesor de Superficie de Rodadura pulg <> cm
7.2 Espesor de Base Granular Estabiizada pulg <> cm
7.3 Espesor de Base Granular 24.00 pulg <> 60.00 cm
7.4 Espesor de Sub Base Granular pulg <> 0.00 cm
8.00 CÁLCULO DE NÚMEROS ESTRUCTURALES PROPUESTOS
8.1
8.2
8.3
8.4
8.5
9.00 COMPROBACIÓN DE DISEÑO ESTRUCTUIRAL DE PAVIMENTO
9.1
10.00 ESQUEMA REPRESENTATIVO DEL PAQUETE ESTRUCTURAL
MICROPAVIMENTO
D1= cm
BASE GRANULAR CONVENCIONAL
Mr= 30,000.00 psi
a2= 0.14
D2= cm
ESPESOR TOTAL (D1+D2+D3) = cm
2.00
60.00
62.00
Comprobación de Diseño Estructural del Pavimento Eficiente
Número Estructural Sub Base Granular
Número Estructural Propuesto 3.36
Número Estructural Base Granular Estabilizada
Número Estructural Base Granlar 3.36
Número Estructural Superficie de Rodadura
Solución Fórmula AASHTO 6.6990
Número Estructural Requerido Total 3.36
Solución Fórmula Log10(W18) 6.6990
Calidad de Drenaje de la Sub Base Granular Bueno
Coeficiente de Drenaje de la Sub Base Granular 1.00
Calidad de Drenaje de la Base Granular Bueno
Coeficiente de Drenaje de la Base Granular 1.00
Coeficiente de Reducción Estructural de la Superficie de Rodadura
Coeficiente de Reducción Estructural de la Base Granular 
Coeficiente de Reducción Estructural de la Sub Base Granular
CBR Sub Base Granular 30.31
CBR Base Granular 47.35
Indice de Serviciabilidad. 2.20
Serviciabilidad Inicial. 4.20
Serviciabilidad Final. 2.00
Error Estandar Combinado (So). 0.45
Factor de Confiabilidad (R.). 95.00%
Desviación Estandar Normal (Zr). -1.645
Número de Ejes Equivalente Total (W18). 5,000,000.00   
CBR de la Sub Rasante (%) 16.80               
Módulo de Resiliencia de la Sub Rasante (psi) 15,544.93        
Módulo de Resiliencia de la Sub Base Granular (psi) 22,678.06        
Módulo de Resiliencia de la Base Granular (psi). 30,171.42        
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5.4.8. Caso 04: Diseño propuesto N°08 
 
1.00 CARACTERÍSTICAS DE LOS MATERIALES
1.1
polimérico (kg/cm2)
1.1
1.2
2.00 PROPIEDADES DE LA SUB RASANTE
2.1
2.2
3.00 DATOS DE ESTUDIO DE TRÁFICO Y PROPIEDADES
3.1
3.2
3.3
3.4
4.00 DATOS DE SERVICIABILIDAD
4.1
4.2
4.3
5.00 DATOS DE ESTRUCTURA DEL PAVIMENTO
5.1 PROPIEDADES DE LAS CAPAS DEL PAVIMENTO
6.1.1.
6.1.2.
5.2 COEFICIENTES DE REDUCCIÓN ESTRUCTURAL
5.2.1. 0.17 /cm
0.43 /pulg
5.2.2. 0.26 /pulg
Estabilizada con Aditivo Polimérico
5.2.3. 0.04 /cm
0.11 /pulg
5.3 CALIDAD DE DRENAJE
5.3.1.
5.3.2.
5.3.3.
5.3.4.
6.00 NÚMERO ESTRUCTURAL REQUERIDO
6.1
6.2
6.3
7.00 ESTRUCTURA DEL PAVIMENTO PROPUESTA
7.1 Espesor de Superficie de Rodadura pulg <> cm
7.2 Espesor de Base Granular Estabilizada 13.00 pulg <> 32.50 cm
7.3 Espesor de Base Granular pulg <> cm
7.4 Espesor de Sub Base Granular pulg <> 0.00 cm
8.00 CÁLCULO DE NÚMEROS ESTRUCTURALES PROPUESTOS
8.1
8.2
8.3
8.4
8.5
9.00 COMPROBACIÓN DE DISEÑO ESTRUCTUIRAL DE PAVIMENTO
9.1
10.00 ESQUEMA REPRESENTATIVO DEL PAQUETE ESTRUCTURAL
MICROPAVIMENTO
D1= cm
BASE GRANULAR ESTABILIZADA
f'c= 80.00 Kg/cm2
a2= 0.26
D2= cm
ESPESOR TOTAL (D1+D2+D3) = cm
2.00
32.50
34.50
Comprobación de Diseño Estructural del Pavimento Eficiente
Número Estructural Sub Base Granular
Número Estructural Propuesto 3.38
Número Estructural Base Granular Estabilizada 3.38
Número Estructural Base Granlar
Número Estructural Superficie de Rodadura
Solución Fórmula AASHTO 6.6990
Número Estructural Requerido Total 3.36
Solución Fórmula Log10(W18) 6.6990
Calidad de Drenaje de la Sub Base Granular Bueno
Coeficiente de Drenaje de la Sub Base Granular 1.00
Calidad de Drenaje de la Base Granular Bueno
Coeficiente de Drenaje de la Base Granular 1.00
Coeficiente de Reducción Estructural de la Base Granular 
Coeficiente de Reducción Estructural de la Sub Base Granular
Coeficiente de Reducción Estructural de la Superficie de Rodadura
CBR Base Granular 47.35
CBR Sub Base Granular 30.31
Serviciabilidad Final. 2.00
Indice de Serviciabilidad. 2.20
Serviciabilidad Inicial. 4.20
Desviación Estandar Normal (Zr). -1.645
Error Estandar Combinado (So). 0.45
Número de Ejes Equivalente Total (W18). 5,000,000.00   
Factor de Confiabilidad (R.). 95.00%
Módulo de Resiliencia de la Sub Rasante (psi) 15,544.93        
CBR de la Sub Rasante (%) 16.80               
Módulo de Resiliencia de la Sub Base Granular (psi) 22,678.06        
Resistencia a la compresión de la Base Granular Estabilizada con aditivo 80.00               
Módulo de Resiliencia de la Base Granular (psi). 30,171.42        
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1.00 CARACTERÍSTICAS DE LOS MATERIALES
1.1
polimérico (kg/cm2)
1.1
1.2
2.00 PROPIEDADES DE LA SUB RASANTE
2.1
2.2
3.00 DATOS DE ESTUDIO DE TRÁFICO Y PROPIEDADES
3.1
3.2
3.3
3.4
4.00 DATOS DE SERVICIABILIDAD
4.1
4.2
4.3
5.00 DATOS DE ESTRUCTURA DEL PAVIMENTO
5.1 PROPIEDADES DE LAS CAPAS DEL PAVIMENTO
6.1.1.
6.1.2.
5.2 COEFICIENTES DE REDUCCIÓN ESTRUCTURAL
5.2.1. 0.17 /cm
0.43 /pulg
5.2.2. 0.26 /pulg
Estabilizada con Aditivo Polimérico
5.2.3. 0.04 /cm
0.11 /pulg
5.3 CALIDAD DE DRENAJE
5.3.1.
5.3.2.
5.3.3.
5.3.4.
6.00 NÚMERO ESTRUCTURAL REQUERIDO
6.1
6.2
6.3
7.00 ESTRUCTURA DEL PAVIMENTO PROPUESTA
7.1 Espesor de Superficie de Rodadura pulg <> cm
7.2 Espesor de Base Granular Estabilizada 13.00 pulg <> 32.50 cm
7.3 Espesor de Base Granular pulg <> cm
7.4 Espesor de Sub Base Granular pulg <> 0.00 cm
8.00 CÁLCULO DE NÚMEROS ESTRUCTURALES PROPUESTOS
8.1
8.2
8.3
8.4
8.5
9.00 COMPROBACIÓN DE DISEÑO ESTRUCTUIRAL DE PAVIMENTO
9.1
10.00 ESQUEMA REPRESENTATIVO DEL PAQUETE ESTRUCTURAL
MICROPAVIMENTO
D1= cm
BASE GRANULAR ESTABILIZADA
f'c= 80.00 Kg/cm2
a2= 0.26
D2= cm
ESPESOR TOTAL (D1+D2+D3) = cm
2.00
32.50
34.50
Comprobación de Diseño Estructural del Pavimento Eficiente
Número Estructural Sub Base Granular
Número Estructural Propuesto 3.38
Número Estructural Base Granular Estabilizada 3.38
Número Estructural Base Granlar
Número Estructural Superficie de Rodadura
Solución Fórmula AASHTO 6.6990
Número Estructural Requerido Total 3.36
Solución Fórmula Log10(W18) 6.6990
Calidad de Drenaje de la Sub Base Granular Bueno
Coeficiente de Drenaje de la Sub Base Granular 1.00
Calidad de Drenaje de la Base Granular Bueno
Coeficiente de Drenaje de la Base Granular 1.00
Coeficiente de Reducción Estructural de la Base Granular 
Coeficiente de Reducción Estructural de la Sub Base Granular
Coeficiente de Reducción Estructural de la Superficie de Rodadura
CBR Base Granular 47.35
CBR Sub Base Granular 30.31
Serviciabilidad Final. 2.00
Indice de Serviciabilidad. 2.20
Serviciabilidad Inicial. 4.20
Desviación Estandar Normal (Zr). -1.645
Error Estandar Combinado (So). 0.45
Número de Ejes Equivalente Total (W18). 5,000,000.00   
Factor de Confiabilidad (R.). 95.00%
Módulo de Resiliencia de la Sub Rasante (psi) 15,544.93        
CBR de la Sub Rasante (%) 16.80               
Módulo de Resiliencia de la Sub Base Granular (psi) 22,678.06        
Resistencia a la compresión de la Base Granular Estabilizada con aditivo 80.00               
Módulo de Resiliencia de la Base Granular (psi). 30,171.42        
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5.5. Diseño de pavimentos con base granular estabilizada con aditivo polimérico para 
análisis comparativo de la vida útil 
Para esta parte de la investigación, vamos a mantener los casos y diseños 
propuestos mencionados anteriormente para la comparación de los espesores de las capas 
estructurales, el criterio para determinar las diferencias de vida útil para cada caso es el 
siguiente: vamos a mantener constantes todos los diseños de los pavimentos 
convencionales (Diseño propuesto 01, Diseño propuesto 03, Diseño propuesto 05 y 
Diseño propuesto 07), mientras que los diseños que incluyen la base granular con aditivo 
polimérico van a variar sus espesores, igualando los espesores de las bases granulares 
convencionales (Ver Tabla N°29). De esta manera, obtendremos distintos números 
estructurales para el cálculo y comparación de la vida útil en cada caso. 
Tabla N°29: Diseños propuestos para la comparación de la vida útil 
 
 
 
 
 
 
 
Fuente: Elaboración propia 
A continuación, presentamos para cada caso en particular los diseños propuestos 
de los pavimentos con base polimérica, los cuales varían su espesor igualando los 
espesores de las bases granulares convencionales: 
 
 
01 09 03 10 05 11 07 12
Carpeta de asfalto (cm) 5.00 5.00 7.50 7.50
Micropavimento (cm) 2.00 2.00 2.00 2.00
Estabilizada con aditivo 
polimérico (cm)
22.50 37.50 30.00 60.00
Convencional (cm) 22.50 37.50 30.00 60.00
30.00 30.00 40.00 40.00
57.50 57.50 45.00 45.00 72.00 72.00 62.00 62.00
CASOS COMPARATIVOS
Superficie de 
rodadura
Base granular
Subbase granular (cm)
Espesor total del paquete estructural (cm) =
CASO 03 CASO 04CASO 01 CASO 02
DISEÑOS PROPUESTOS
PAQUETE ESTRUCTURAL ACORDE A 
CADA DISEÑO PROPUESTO
101 
5.5.1. Caso 01: Diseño propuesto N°09 
 
1.00 CARACTERÍSTICAS DE LOS MATERIALES
1.1
polimérico (kg/cm2)
1.1
1.2
2.00 PROPIEDADES DE LA SUB RASANTE
2.1
2.2
3.00 DATOS DE ESTUDIO DE TRÁFICO Y PROPIEDADES
3.1
3.2
3.3
3.4
4.00 DATOS DE SERVICIABILIDAD
4.1
4.2
4.3
5.00 DATOS DE ESTRUCTURA DEL PAVIMENTO
5.1 PROPIEDADES DE LAS CAPAS DEL PAVIMENTO
6.1.1.
6.1.2.
5.2 COEFICIENTES DE REDUCCIÓN ESTRUCTURAL
5.2.1. 0.17 /cm
0.43 /pulg
5.2.2. 0.26 /pulg
Estabilizada con Aditivo Polimérico
5.2.3. 0.04 /cm
0.11 /pulg
5.3 CALIDAD DE DRENAJE
5.3.1.
5.3.2.
5.3.3.
5.3.4.
6.00 NÚMERO ESTRUCTURAL REQUERIDO
6.1
6.2
6.3
7.00 ESTRUCTURA DEL PAVIMENTO PROPUESTA
7.1 Espesor de Superficie de Rodadura 2.00 pulg <> 5.00 cm
7.2 Espesor de Base Granular Estabilizada 9.00 pulg <> 22.50 cm
7.3 Espesor de Base Granular pulg <> cm
7.4 Espesor de Sub Base Granular 12.00 pulg <> 30.00 cm
8.00 CÁLCULO DE NÚMEROS ESTRUCTURALES PROPUESTOS
8.1
8.2
8.3
8.4
8.5
9.00 COMPROBACIÓN DE DISEÑO ESTRUCTUIRAL DE PAVIMENTO
9.1
10.00 ESQUEMA REPRESENTATIVO DEL PAQUETE ESTRUCTURAL
CARPETA DE ASFALTO
a1= 0.43
D1= cm
BASE GRANULAR ESTABILIZADA
f'c= 80.00 Kg/cm2
a2= 0.26
D2= cm
SUB-BASE
Mr= 15,000.00 psi
a3= 0.11
D3= cm
ESPESOR TOTAL (D1+D2+D3) = cm
5.00
22.50
30.00
57.50
4.51
Comprobación de Diseño Estructural del Pavimento Eficiente
Número Estructural Sub Base Granular 1.32
Número Estructural Propuesto
Número Estructural Base Granular Estabilizada 2.34
Número Estructural Base Granlar
Número Estructural Superficie de Rodadura 0.85
Solución Fórmula AASHTO 6.6990
Número Estructural Requerido Total 3.36
Solución Fórmula Log10(W18) 6.6990
Calidad de Drenaje de la Sub Base Granular Bueno
Coeficiente de Drenaje de la Sub Base Granular 1.00
Calidad de Drenaje de la Base Granular Bueno
Coeficiente de Drenaje de la Base Granular 1.00
Coeficiente de Reducción Estructural de la Base Granular 
Coeficiente de Reducción Estructural de la Sub Base Granular
Coeficiente de Reducción Estructural de la Superficie de Rodadura
CBR Base Granular 47.35
CBR Sub Base Granular 30.31
Serviciabilidad Final. 2.00
Indice de Serviciabilidad. 2.20
Serviciabilidad Inicial. 4.20
Desviación Estandar Normal (Zr). -1.645
Error Estandar Combinado (So). 0.45
Número de Ejes Equivalente Total (W18). 5,000,000.00   
Factor de Confiabilidad (R.). 95.00%
Módulo de Resiliencia de la Sub Rasante (psi) 15,544.93        
CBR de la Sub Rasante (%) 16.80               
Módulo de Resiliencia de la Sub Base Granular (psi) 22,678.06        
Resistencia a la compresión de la Base Granular Estabilizada con aditivo 80.00               
Módulo de Resiliencia de la Base Granular (psi). 30,171.42        
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1.00 CARACTERÍSTICAS DE LOS MATERIALES
1.1
polimérico (kg/cm2)
1.1
1.2
2.00 PROPIEDADES DE LA SUB RASANTE
2.1
2.2
3.00 DATOS DE ESTUDIO DE TRÁFICO Y PROPIEDADES
3.1
3.2
3.3
3.4
4.00 DATOS DE SERVICIABILIDAD
4.1
4.2
4.3
5.00 DATOS DE ESTRUCTURA DEL PAVIMENTO
5.1 PROPIEDADES DE LAS CAPAS DEL PAVIMENTO
6.1.1.
6.1.2.
5.2 COEFICIENTES DE REDUCCIÓN ESTRUCTURAL
5.2.1. 0.17 /cm
0.43 /pulg
5.2.2. 0.26 /pulg
Estabilizada con Aditivo Polimérico
5.2.3. 0.04 /cm
0.11 /pulg
5.3 CALIDAD DE DRENAJE
5.3.1.
5.3.2.
5.3.3.
5.3.4.
6.00 NÚMERO ESTRUCTURAL REQUERIDO
6.1
6.2
6.3
7.00 ESTRUCTURA DEL PAVIMENTO PROPUESTA
7.1 Espesor de Superficie de Rodadura 2.00 pulg <> 5.00 cm
7.2 Espesor de Base Granular Estabilizada 9.00 pulg <> 22.50 cm
7.3 Espesor de Base Granular pulg <> cm
7.4 Espesor de Sub Base Granular 12.00 pulg <> 30.00 cm
8.00 CÁLCULO DE NÚMEROS ESTRUCTURALES PROPUESTOS
8.1
8.2
8.3
8.4
8.5
9.00 COMPROBACIÓN DE DISEÑO ESTRUCTUIRAL DE PAVIMENTO
9.1
10.00 ESQUEMA REPRESENTATIVO DEL PAQUETE ESTRUCTURAL
CARPETA DE ASFALTO
a1= 0.43
D1= cm
BASE GRANULAR ESTABILIZADA
f'c= 80.00 Kg/cm2
a2= 0.26
D2= cm
SUB-BASE
Mr= 15,000.00 psi
a3= 0.11
D3= cm
ESPESOR TOTAL (D1+D2+D3) = cm
5.00
22.50
30.00
57.50
4.51
Comprobación de Diseño Estructural del Pavimento Eficiente
Número Estructural Sub Base Granular 1.32
Número Estructural Propuesto
Número Estructural Base Granular Estabilizada 2.34
Número Estructural Base Granlar
Número Estructural Superficie de Rodadura 0.85
Solución Fórmula AASHTO 6.6990
Número Estructural Requerido Total 3.36
Solución Fórmula Log10(W18) 6.6990
Calidad de Drenaje de la Sub Base Granular Bueno
Coeficiente de Drenaje de la Sub Base Granular 1.00
Calidad de Drenaje de la Base Granular Bueno
Coeficiente de Drenaje de la Base Granular 1.00
Coeficiente de Reducción Estructural de la Base Granular 
Coeficiente de Reducción Estructural de la Sub Base Granular
Coeficiente de Reducción Estructural de la Superficie de Rodadura
CBR Base Granular 47.35
CBR Sub Base Granular 30.31
Serviciabilidad Final. 2.00
Indice de Serviciabilidad. 2.20
Serviciabilidad Inicial. 4.20
Desviación Estandar Normal (Zr). -1.645
Error Estandar Combinado (So). 0.45
Número de Ejes Equivalente Total (W18). 5,000,000.00   
Factor de Confiabilidad (R.). 95.00%
Módulo de Resiliencia de la Sub Rasante (psi) 15,544.93        
CBR de la Sub Rasante (%) 16.80               
Módulo de Resiliencia de la Sub Base Granular (psi) 22,678.06        
Resistencia a la compresión de la Base Granular Estabilizada con aditivo 80.00               
Módulo de Resiliencia de la Base Granular (psi). 30,171.42        
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5.5.2. Caso 02: Diseño propuesto N°10 
 
1.00 CARACTERÍSTICAS DE LOS MATERIALES
1.1
polimérico (kg/cm2)
1.1
1.2
2.00 PROPIEDADES DE LA SUB RASANTE
2.1
2.2
3.00 DATOS DE ESTUDIO DE TRÁFICO Y PROPIEDADES
3.1
3.2
3.3
3.4
4.00 DATOS DE SERVICIABILIDAD
4.1
4.2
4.3
5.00 DATOS DE ESTRUCTURA DEL PAVIMENTO
5.1 PROPIEDADES DE LAS CAPAS DEL PAVIMENTO
6.1.1.
6.1.2.
5.2 COEFICIENTES DE REDUCCIÓN ESTRUCTURAL
5.2.1. 0.17 /cm
0.43 /pulg
5.2.2. 0.26 /pulg
Estabilizada con Aditivo Polimérico
5.2.3. 0.04 /cm
0.11 /pulg
5.3 CALIDAD DE DRENAJE
5.3.1.
5.3.2.
5.3.3.
5.3.4.
6.00 NÚMERO ESTRUCTURAL REQUERIDO
6.1
6.2
6.3
7.00 ESTRUCTURA DEL PAVIMENTO PROPUESTA
7.1 Espesor de Superficie de Rodadura 3.00 pulg <> 7.50 cm
7.2 Espesor de Base Granular Estabilizada 15.00 pulg <> 37.50 cm
7.3 Espesor de Base Granular pulg <> cm
7.4 Espesor de Sub Base Granular pulg <> cm
8.00 CÁLCULO DE NÚMEROS ESTRUCTURALES PROPUESTOS
8.1
8.2
8.3
8.4
8.5
9.00 COMPROBACIÓN DE DISEÑO ESTRUCTUIRAL DE PAVIMENTO
9.1
10.00 ESQUEMA REPRESENTATIVO DEL PAQUETE ESTRUCTURAL
CARPETA DE ASFALTO
a1= 0.43
D1= cm
BASE GRANULAR ESTABILIZADA
f'c= 80.00 Kg/cm2
a2= 0.26
D2= cm
ESPESOR TOTAL (D1+D2+D3) = cm45.00
7.50
37.50
5.18
Comprobación de Diseño Estructural del Pavimento Eficiente
Número Estructural Sub Base Granular
Número Estructural Propuesto
Número Estructural Base Granular Estabilizada 3.90
Número Estructural Base Granlar
Número Estructural Superficie de Rodadura 1.28
Solución Fórmula AASHTO 6.6990
Número Estructural Requerido Total 3.36
Solución Fórmula Log10(W18) 6.6990
Calidad de Drenaje de la Sub Base Granular Bueno
Coeficiente de Drenaje de la Sub Base Granular 1.00
Calidad de Drenaje de la Base Granular Bueno
Coeficiente de Drenaje de la Base Granular 1.00
Coeficiente de Reducción Estructural de la Base Granular 
Coeficiente de Reducción Estructural de la Sub Base Granular
Coeficiente de Reducción Estructural de la Superficie de Rodadura
CBR Base Granular 47.35
CBR Sub Base Granular 30.31
Serviciabilidad Final. 2.00
Indice de Serviciabilidad. 2.20
Serviciabilidad Inicial. 4.20
Desviación Estandar Normal (Zr). -1.645
Error Estandar Combinado (So). 0.45
Número de Ejes Equivalente Total (W18). 5,000,000.00   
Factor de Confiabilidad (R.). 95.00%
Módulo de Resiliencia de la Sub Rasante (psi) 15,544.93        
CBR de la Sub Rasante (%) 16.80               
Módulo de Resiliencia de la Sub Base Granular (psi) 22,678.06        
Resistencia a la compresión de la Base Granular Estabilizada con aditivo 80.00               
Módulo de Resiliencia de la Base Granular (psi). 30,171.42        
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1.00 CARACTERÍSTICAS DE LOS MATERIALES
1.1
polimérico (kg/cm2)
1.1
1.2
2.00 PROPIEDADES DE LA SUB RASANTE
2.1
2.2
3.00 DATOS DE ESTUDIO DE TRÁFICO Y PROPIEDADES
3.1
3.2
3.3
3.4
4.00 DATOS DE SERVICIABILIDAD
4.1
4.2
4.3
5.00 DATOS DE ESTRUCTURA DEL PAVIMENTO
5.1 PROPIEDADES DE LAS CAPAS DEL PAVIMENTO
6.1.1.
6.1.2.
5.2 COEFICIENTES DE REDUCCIÓN ESTRUCTURAL
5.2.1. 0.17 /cm
0.43 /pulg
5.2.2. 0.26 /pulg
Estabilizada con Aditivo Polimérico
5.2.3. 0.04 /cm
0.11 /pulg
5.3 CALIDAD DE DRENAJE
5.3.1.
5.3.2.
5.3.3.
5.3.4.
6.00 NÚMERO ESTRUCTURAL REQUERIDO
6.1
6.2
6.3
7.00 ESTRUCTURA DEL PAVIMENTO PROPUESTA
7.1 Espesor de Superficie de Rodadura 3.00 pulg <> 7.50 cm
7.2 Espesor de Base Granular Estabilizada 15.00 pulg <> 37.50 cm
7.3 Espesor de Base Granular pulg <> cm
7.4 Espesor de Sub Base Granular pulg <> cm
8.00 CÁLCULO DE NÚMEROS ESTRUCTURALES PROPUESTOS
8.1
8.2
8.3
8.4
8.5
9.00 COMPROBACIÓN DE DISEÑO ESTRUCTUIRAL DE PAVIMENTO
9.1
10.00 ESQUEMA REPRESENTATIVO DEL PAQUETE ESTRUCTURAL
CARPETA DE ASFALTO
a1= 0.43
D1= cm
BASE GRANULAR ESTABILIZADA
f'c= 80.00 Kg/cm2
a2= 0.26
D2= cm
ESPESOR TOTAL (D1+D2+D3) = cm45.00
7.50
37.50
5.18
Comprobación de Diseño Estructural del Pavimento Eficiente
Número Estructural Sub Base Granular
Número Estructural Propuesto
Número Estructural Base Granular Estabilizada 3.90
Número Estructural Base Granlar
Número Estructural Superficie de Rodadura 1.28
Solución Fórmula AASHTO 6.6990
Número Estructural Requerido Total 3.36
Solución Fórmula Log10(W18) 6.6990
Calidad de Drenaje de la Sub Base Granular Bueno
Coeficiente de Drenaje de la Sub Base Granular 1.00
Calidad de Drenaje de la Base Granular Bueno
Coeficiente de Drenaje de la Base Granular 1.00
Coeficiente de Reducción Estructural de la Base Granular 
Coeficiente de Reducción Estructural de la Sub Base Granular
Coeficiente de Reducción Estructural de la Superficie de Rodadura
CBR Base Granular 47.35
CBR Sub Base Granular 30.31
Serviciabilidad Final. 2.00
Indice de Serviciabilidad. 2.20
Serviciabilidad Inicial. 4.20
Desviación Estandar Normal (Zr). -1.645
Error Estandar Combinado (So). 0.45
Número de Ejes Equivalente Total (W18). 5,000,000.00   
Factor de Confiabilidad (R.). 95.00%
Módulo de Resiliencia de la Sub Rasante (psi) 15,544.93        
CBR de la Sub Rasante (%) 16.80               
Módulo de Resiliencia de la Sub Base Granular (psi) 22,678.06        
Resistencia a la compresión de la Base Granular Estabilizada con aditivo 80.00               
Módulo de Resiliencia de la Base Granular (psi). 30,171.42        
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5.5.3. Caso 03: Diseño propuesto N°11 
 
1.00 CARACTERÍSTICAS DE LOS MATERIALES
1.1
polimérico (kg/cm2)
1.1
1.2
2.00 PROPIEDADES DE LA SUB RASANTE
2.1
2.2
3.00 DATOS DE ESTUDIO DE TRÁFICO Y PROPIEDADES
3.1
3.2
3.3
3.4
4.00 DATOS DE SERVICIABILIDAD
4.1
4.2
4.3
5.00 DATOS DE ESTRUCTURA DEL PAVIMENTO
5.1 PROPIEDADES DE LAS CAPAS DEL PAVIMENTO
6.1.1.
6.1.2.
5.2 COEFICIENTES DE REDUCCIÓN ESTRUCTURAL
5.2.1. 0.17 /cm
0.43 /pulg
5.2.2. 0.26 /pulg
Estabilizada con Aditivo Polimérico
5.2.3. 0.04 /cm
0.11 /pulg
5.3 CALIDAD DE DRENAJE
5.3.1.
5.3.2.
5.3.3.
5.3.4.
6.00 NÚMERO ESTRUCTURAL REQUERIDO
6.1
6.2
6.3
7.00 ESTRUCTURA DEL PAVIMENTO PROPUESTA
7.1 Espesor de Superficie de Rodadura pulg <> cm
7.2 Espesor de Base Granular Estabilizada 12.00 pulg <> 30.00 cm
7.3 Espesor de Base Granular pulg <> cm
7.4 Espesor de Sub Base Granular 16.00 pulg <> 40.00 cm
8.00 CÁLCULO DE NÚMEROS ESTRUCTURALES PROPUESTOS
8.1
8.2
8.3
8.4
8.5
9.00 COMPROBACIÓN DE DISEÑO ESTRUCTURAL DE PAVIMENTO
9.1
10.00 ESQUEMA REPRESENTATIVO DEL PAQUETE ESTRUCTURAL
MICROPAVIMENTO
D1= cm
BASE GRANULAR ESTABILIZADA
f'c= 80.00 Kg/cm2
a2= 0.26
D2= cm
SUB-BASE
Mr= 15,000.00 psi
a3= 0.11
D3= cm
ESPESOR TOTAL (D1+D2+D3) = cm72.00
2.00
30.00
40.00
4.88
Comprobación de Diseño Estructural del Pavimento Eficiente
Número Estructural Sub Base Granular 1.76
Número Estructural Propuesto
Número Estructural Base Granular Estabilizada 3.12
Número Estructural Base Granlar
Número Estructural Superficie de Rodadura
Solución Fórmula AASHTO 6.6990
Número Estructural Requerido Total 3.36
Solución Fórmula Log10(W18) 6.6990
Calidad de Drenaje de la Sub Base Granular Bueno
Coeficiente de Drenaje de la Sub Base Granular 1.00
Calidad de Drenaje de la Base Granular Bueno
Coeficiente de Drenaje de la Base Granular 1.00
Coeficiente de Reducción Estructural de la Base Granular 
Coeficiente de Reducción Estructural de la Sub Base Granular
Coeficiente de Reducción Estructural de la Superficie de Rodadura
CBR Base Granular 47.35
CBR Sub Base Granular 30.31
Serviciabilidad Final. 2.00
Indice de Serviciabilidad. 2.20
Serviciabilidad Inicial. 4.20
Desviación Estandar Normal (Zr). -1.645
Error Estandar Combinado (So). 0.45
Número de Ejes Equivalente Total (W18). 5,000,000.00   
Factor de Confiabilidad (R.). 95.00%
Módulo de Resiliencia de la Sub Rasante (psi) 15,544.93        
CBR de la Sub Rasante (%) 16.80               
Módulo de Resiliencia de la Sub Base Granular (psi) 22,678.06        
Resistencia a la compresión de la Base Granular Estabilizada con aditivo 80.00               
Módulo de Resiliencia de la Base Granular (psi). 30,171.42        
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1.00 CARACTERÍSTICAS DE LOS MATERIALES
1.1
polimérico (kg/cm2)
1.1
1.2
2.00 PROPIEDADES DE LA SUB RASANTE
2.1
2.2
3.00 DATOS DE ESTUDIO DE TRÁFICO Y PROPIEDADES
3.1
3.2
3.3
3.4
4.00 DATOS DE SERVICIABILIDAD
4.1
4.2
4.3
5.00 DATOS DE ESTRUCTURA DEL PAVIMENTO
5.1 PROPIEDADES DE LAS CAPAS DEL PAVIMENTO
6.1.1.
6.1.2.
5.2 COEFICIENTES DE REDUCCIÓN ESTRUCTURAL
5.2.1. 0.17 /cm
0.43 /pulg
5.2.2. 0.26 /pulg
Estabilizada con Aditivo Polimérico
5.2.3. 0.04 /cm
0.11 /pulg
5.3 CALIDAD DE DRENAJE
5.3.1.
5.3.2.
5.3.3.
5.3.4.
6.00 NÚMERO ESTRUCTURAL REQUERIDO
6.1
6.2
6.3
7.00 ESTRUCTURA DEL PAVIMENTO PROPUESTA
7.1 Espesor de Superficie de Rodadura pulg <> cm
7.2 Espesor de Base Granular Estabilizada 12.00 pulg <> 30.00 cm
7.3 Espesor de Base Granular pulg <> cm
7.4 Espesor de Sub Base Granular 16.00 pulg <> 40.00 cm
8.00 CÁLCULO DE NÚMEROS ESTRUCTURALES PROPUESTOS
8.1
8.2
8.3
8.4
8.5
9.00 COMPROBACIÓN DE DISEÑO ESTRUCTURAL DE PAVIMENTO
9.1
10.00 ESQUEMA REPRESENTATIVO DEL PAQUETE ESTRUCTURAL
MICROPAVIMENTO
D1= cm
BASE GRANULAR ESTABILIZADA
f'c= 80.00 Kg/cm2
a2= 0.26
D2= cm
SUB-BASE
Mr= 15,000.00 psi
a3= 0.11
D3= cm
ESPESOR TOTAL (D1+D2+D3) = cm72.00
2.00
30.00
40.00
4.88
Comprobación de Diseño Estructural del Pavimento Eficiente
Número Estructural Sub Base Granular 1.76
Número Estructural Propuesto
Número Estructural Base Granular Estabilizada 3.12
Número Estructural Base Granlar
Número Estructural Superficie de Rodadura
Solución Fórmula AASHTO 6.6990
Número Estructural Requerido Total 3.36
Solución Fórmula Log10(W18) 6.6990
Calidad de Drenaje de la Sub Base Granular Bueno
Coeficiente de Drenaje de la Sub Base Granular 1.00
Calidad de Drenaje de la Base Granular Bueno
Coeficiente de Drenaje de la Base Granular 1.00
Coeficiente de Reducción Estructural de la Base Granular 
Coeficiente de Reducción Estructural de la Sub Base Granular
Coeficiente de Reducción Estructural de la Superficie de Rodadura
CBR Base Granular 47.35
CBR Sub Base Granular 30.31
Serviciabilidad Final. 2.00
Indice de Serviciabilidad. 2.20
Serviciabilidad Inicial. 4.20
Desviación Estandar Normal (Zr). -1.645
Error Estandar Combinado (So). 0.45
Número de Ejes Equivalente Total (W18). 5,000,000.00   
Factor de Confiabilidad (R.). 95.00%
Módulo de Resiliencia de la Sub Rasante (psi) 15,544.93        
CBR de la Sub Rasante (%) 16.80               
Módulo de Resiliencia de la Sub Base Granular (psi) 22,678.06        
Resistencia a la compresión de la Base Granular Estabilizada con aditivo 80.00               
Módulo de Resiliencia de la Base Granular (psi). 30,171.42        
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5.5.4. Caso 04: Diseño propuesto N°12 
 
1.00 CARACTERÍSTICAS DE LOS MATERIALES
1.1
polimérico (kg/cm2)
1.1
1.2
2.00 PROPIEDADES DE LA SUB RASANTE
2.1
2.2
3.00 DATOS DE ESTUDIO DE TRÁFICO Y PROPIEDADES
3.1
3.2
3.3
3.4
4.00 DATOS DE SERVICIABILIDAD
4.1
4.2
4.3
5.00 DATOS DE ESTRUCTURA DEL PAVIMENTO
5.1 PROPIEDADES DE LAS CAPAS DEL PAVIMENTO
6.1.1.
6.1.2.
5.2 COEFICIENTES DE REDUCCIÓN ESTRUCTURAL
5.2.1. 0.17 /cm
0.43 /pulg
5.2.2. 0.26 /pulg
Estabilizada con Aditivo Polimérico
5.2.3. 0.04 /cm
0.11 /pulg
5.3 CALIDAD DE DRENAJE
5.3.1.
5.3.2.
5.3.3.
5.3.4.
6.00 NÚMERO ESTRUCTURAL REQUERIDO
6.1
6.2
6.3 3.36
7.00 ESTRUCTURA DEL PAVIMENTO PROPUESTA
7.1 Espesor de Superficie de Rodadura pulg <> cm
7.2 Espesor de Base Granular Estabilizada 24.00 pulg <> 60.00 cm
7.3 Espesor de Base Granular pulg <> cm
7.4 Espesor de Sub Base Granular pulg <> 0.00 cm
8.00 CÁLCULO DE NÚMEROS ESTRUCTURALES PROPUESTOS
8.1
8.2
8.3
8.4
8.5
9.00 COMPROBACIÓN DE DISEÑO ESTRUCTUIRAL DE PAVIMENTO
9.1
10.00 ESQUEMA REPRESENTATIVO DEL PAQUETE ESTRUCTURAL
MICROPAVIMENTO
D1= cm
BASE GRANULAR ESTABILIZADA
f'c= 80.00 Kg/cm2
a2= 0.26
D2= cm
ESPESOR TOTAL (D1+D2+D3) = cm62.00
6.24
2.00
60.00
Comprobación de Diseño Estructural del Pavimento Eficiente
Número Estructural Sub Base Granular
Número Estructural Propuesto
Número Estructural Base Granular Estabilizada 6.24
Número Estructural Base Granlar
Número Estructural Superficie de Rodadura
Solución Fórmula AASHTO 6.6990
Número Estructural Requerido Total
Solución Fórmula Log10(W18) 6.6990
Calidad de Drenaje de la Sub Base Granular Bueno
Coeficiente de Drenaje de la Sub Base Granular 1.00
Calidad de Drenaje de la Base Granular Bueno
Coeficiente de Drenaje de la Base Granular 1.00
Coeficiente de Reducción Estructural de la Base Granular 
Coeficiente de Reducción Estructural de la Sub Base Granular
Coeficiente de Reducción Estructural de la Superficie de Rodadura
CBR Base Granular 47.35
CBR Sub Base Granular 30.31
Serviciabilidad Final. 2.00
Indice de Serviciabilidad. 2.20
Serviciabilidad Inicial. 4.20
Desviación Estandar Normal (Zr). -1.645
Error Estandar Combinado (So). 0.45
Número de Ejes Equivalente Total (W18). 5,000,000.00   
Factor de Confiabilidad (R.). 95.00%
Módulo de Resiliencia de la Sub Rasante (psi) 15,544.93        
CBR de la Sub Rasante (%) 16.80               
Módulo de Resiliencia de la Sub Base Granular (psi) 22,678.06        
Resistencia a la compresión de la Base Granular Estabilizada con aditivo 80.00               
Módulo de Resiliencia de la Base Granular (psi). 30,171.42        
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1.00 CARACTERÍSTICAS DE LOS MATERIALES
1.1
polimérico (kg/cm2)
1.1
1.2
2.00 PROPIEDADES DE LA SUB RASANTE
2.1
2.2
3.00 DATOS DE ESTUDIO DE TRÁFICO Y PROPIEDADES
3.1
3.2
3.3
3.4
4.00 DATOS DE SERVICIABILIDAD
4.1
4.2
4.3
5.00 DATOS DE ESTRUCTURA DEL PAVIMENTO
5.1 PROPIEDADES DE LAS CAPAS DEL PAVIMENTO
6.1.1.
6.1.2.
5.2 COEFICIENTES DE REDUCCIÓN ESTRUCTURAL
5.2.1. 0.17 /cm
0.43 /pulg
5.2.2. 0.26 /pulg
Estabilizada con Aditivo Polimérico
5.2.3. 0.04 /cm
0.11 /pulg
5.3 CALIDAD DE DRENAJE
5.3.1.
5.3.2.
5.3.3.
5.3.4.
6.00 NÚMERO ESTRUCTURAL REQUERIDO
6.1
6.2
6.3 3.36
7.00 ESTRUCTURA DEL PAVIMENTO PROPUESTA
7.1 Espesor de Superficie de Rodadura pulg <> cm
7.2 Espesor de Base Granular Estabilizada 24.00 pulg <> 60.00 cm
7.3 Espesor de Base Granular pulg <> cm
7.4 Espesor de Sub Base Granular pulg <> 0.00 cm
8.00 CÁLCULO DE NÚMEROS ESTRUCTURALES PROPUESTOS
8.1
8.2
8.3
8.4
8.5
9.00 COMPROBACIÓN DE DISEÑO ESTRUCTUIRAL DE PAVIMENTO
9.1
10.00 ESQUEMA REPRESENTATIVO DEL PAQUETE ESTRUCTURAL
MICROPAVIMENTO
D1= cm
BASE GRANULAR ESTABILIZADA
f'c= 80.00 Kg/cm2
a2= 0.26
D2= cm
ESPESOR TOTAL (D1+D2+D3) = cm62.00
6.24
2.00
60.00
Comprobación de Diseño Estructural del Pavimento Eficiente
Número Estructural Sub Base Granular
Número Estructural Propuesto
Número Estructural Base Granular Estabilizada 6.24
Número Estructural Base Granlar
Número Estructural Superficie de Rodadura
Solución Fórmula AASHTO 6.6990
Número Estructural Requerido Total
Solución Fórmula Log10(W18) 6.6990
Calidad de Drenaje de la Sub Base Granular Bueno
Coeficiente de Drenaje de la Sub Base Granular 1.00
Calidad de Drenaje de la Base Granular Bueno
Coeficiente de Drenaje de la Base Granular 1.00
Coeficiente de Reducción Estructural de la Base Granular 
Coeficiente de Reducción Estructural de la Sub Base Granular
Coeficiente de Reducción Estructural de la Superficie de Rodadura
CBR Base Granular 47.35
CBR Sub Base Granular 30.31
Serviciabilidad Final. 2.00
Indice de Serviciabilidad. 2.20
Serviciabilidad Inicial. 4.20
Desviación Estandar Normal (Zr). -1.645
Error Estandar Combinado (So). 0.45
Número de Ejes Equivalente Total (W18). 5,000,000.00   
Factor de Confiabilidad (R.). 95.00%
Módulo de Resiliencia de la Sub Rasante (psi) 15,544.93        
CBR de la Sub Rasante (%) 16.80               
Módulo de Resiliencia de la Sub Base Granular (psi) 22,678.06        
Resistencia a la compresión de la Base Granular Estabilizada con aditivo 80.00               
Módulo de Resiliencia de la Base Granular (psi). 30,171.42        
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5.6. Análisis e interpretación de los resultados 
En la Tabla N°30 se pueden visualizar los resultados en base a los cuatro casos 
propuestos para la comparación de los espesores de las capas estructurales. Se pueden 
apreciar paquetes estructurales de pavimento de menor espesor cuando consideramos una 
base granular estabilizada con aditivo polimérico, lo cual evidencia un incremento de la 
resistencia del material granular convencional.  
En la Tabla N°31 se presentan los resultados de la vida útil para cada diseño 
propuesto. Para la comparación de la vida útil se hizo uso de la ecuación del método 
AASHTO, de esta manera obtuvimos la cantidad total de ejes equivalentes en base al 
número estructural propuesto en cada diseño y en base a los parámetros considerados en 
las tablas N°19, N°23 y N°24. Una vez calculado la cantidad total de ejes equivalentes se 
procedió a dividir dicho valor entre la cantidad de ejes equivalentes que se proyectaron 
circularían por el estacionamiento de la planta de Conchán de PETROPERÚ (Ver Tabla 
N°31), de esta manera se pudo obtener valores aproximados de la vida útil de los distintos 
diseños propuestos para cada caso comparativo. 
A continuación, presentamos la ecuación del método AASHTO: 
 
Donde: 
• W18: Cantidad de ejes equivalentes  
• Zr: Coeficiente estadístico de desviación estándar normal 
• So: Desviación estándar combinada 
• SN: Número estructural 
• ∆PSI: Variación de servicialidad 
• MR: Módulo de resiliencia 
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Tabla 30: Comparación de espesores para cada caso propuesto 
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Tabla 31: Comparación de la vida útil para cada diseño propuesto 
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5.7. Análisis comparativo de costos 
A fin de verificar la viabilidad económica se plantea realizar un análisis 
comparativo de costos teniendo en cuenta los casos y diseños de pavimentos propuestos. 
Este análisis se enfoca en comparar únicamente los costos de conformación del pavimento 
propuesto en cada diseño.  
5.7.1. Costos unitarios propuestos 
Se detallan los costos unitarios para la conformación de una base granular 
convencional y una base granular estabilizada con aditivo polimérico. Para la base 
granular con aditivo polimérico se detallan tres costos unitarios, los cuales corresponden 
a tres distintas dosificaciones del aditivo polimérico. 
El costo unitario propuesto para la conformación de una base granular considera 
un aporte de material de cantera, asimismo, considera el método tradicional para su 
conformación, se está empleando únicamente motoniveladora y rodillo (Ver figura N°43). 
 
Figura N°43: Costo unitario de una base granular convencional 
Fuente: Elaboración propia 
Partida CONFORMACIÓN DE BASE GRANULAR CONVENCIONAL, incluye aporte de material
Rendimiento m3/dia MO 150.00 EQU 150.00   
Rend mat suelto 195.00 m3
Código Descripción Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
Capataz civil hh 1.0000 0.033333 35.00 1.17
Topógrafo hh 1.0000 0.033333 26.00 0.87
Plantilleros hh 2.0000 0.066667 16.84 1.12
Oficial hh 2.0000 0.066667 16.84 1.12
Operario hh 2.0000 0.066667 20.45 1.36
Peón hh 4.0000 0.133333 15.34 2.05
SUB TOTAL MANO DE OBRA 12.0000 7.69
Materiales
Material granular de base m2 1.0000 0.325000 80.00 26.00
Diesel 2 70 galones_día Gl 0.466667 11.69 5.46
SUB TOTAL MATERIALES 31.46
Equipos
Herramientas %MO 1.0000 3.000000 7.69 0.23
1 Motoniveladora  CAT 140 H hm 3 1.0000 0.026667 210.00 5.60
1 Nivel topográfico hm 0 1.0000 0.026667 7.00 0.19
2 Rodillo liso vibratorio autopropulsado 11 Tn hm 4 1.0000 0.026667 160.00 4.27
1 Camion Cisterna de agua 4000 gln hm 2 1.0000 0.026667 90.00 2.40
1 Camion 3-5 ton hm 1 1.0000 0.026667 40.00 1.07
10
SUB TOTAL EQUIPOS 13.75
Costo unitario por : m3 52.89
113 
Por otro lado, los costos unitarios propuestos para una base granular tratada con 
aditivo polimérico consideran un equipo estabilizador (recicladora) para una mejor 
homogenización del material granular a estabilizar con el aditivo polimérico. En la Figura 
N°44 presentamos el costo unitario de una base granular estabilizada con 1.00% de 
aditivo polimérico. 
 
Figura N°44: Costo unitario de una base granular estabilizada con 1.00 % de aditivo polimérico 
Fuente: Elaboración propia 
 
Asimismo, en la Tabla N°32 podemos apreciar los costos por m2 de una base 
granular estabilizada con 1.00% de aditivo polimérico para distintos espesores.  
Tabla N°32: Costo por m2 de una base granular 
estabilizada con 1.00 % de aditivo polimérico 
 
Fuente: Elaboración propia 
Partida ESTABILIZACIÓN CON ADITIVO POLIMÉRICO, incluye aporte de material granular
Rendimiento m3/dia MO 350.00 EQU 350.00   183.62
Rend mat suelto 455.00 m3
Código Descripción Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
Capataz civil hh 1.0000 0.028571 35.00 1.00
Topógrafo hh 1.0000 0.028571 26.00 0.74
Operadores reciclador hh 2.0000 0.057143 34.00 1.94
Plantilleros hh 2.0000 0.057143 16.84 0.96
Oficial hh 2.0000 0.057143 16.84 0.96
Operario hh 2.0000 0.057143 20.45 1.17
Peón hh 4.0000 0.114286 15.34 1.75
SUB TOTAL MANO DE OBRA 14.0000 8.53
Materiales
Aditivo polimérico Gl 4.671070 23.38 109.21
Puntas de corte de carburo de Tunsteno Und 1.0000 0.157143 29.70 4.67
Porta puntas Und 1.0000 0.014286 244.20 3.49
Material granular de base m2 1.0000 0.325000 80.00 26.00
Disel 2 161 galones_día Gl 0.460000 11.69 5.38
SUB TOTAL MATERIALES 148.74
Equipos
Herramientas %MO 1.0000 3.000000 8.53 0.26
1 Motoniveladora  CAT 140 H hm 3 1.0000 0.022857 210.00 4.80
1 Nivel topográfico hm 0 1.0000 0.022857 7.00 0.16
1 Recicladora Wirtgen WR-2000 hm 13 1.0000 0.022857 634.60 14.51
2 Rodillo liso vibratorio autopropulsado 11 Tn hm 4 1.0000 0.022857 160.00 3.66
1 Camion Cisterna de agua 4000 gln hm 2 1.0000 0.022857 90.00 2.06
1 Camion 3-5 ton hm 1 1.0000 0.022857 40.00 0.91
23
SUB TOTAL EQUIPOS 26.35
Costo unitario por : m3
Espesor (m) Costo x m2 (S/.)
0.125 22.95
0.200 36.72
0.225 41.32
0.325 59.68
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En la Figura N°45 presentamos el costo unitario de una base granular estabilizada 
con 1.50% de aditivo polimérico. 
 
Figura N°45: Costo unitario de una base granular estabilizada con 1.50 % de aditivo polimérico 
Fuente: Elaboración propia 
Asimismo, en la Tabla N°33 podemos apreciar los costos por m2 de una base 
granular estabilizada con 1.50% de aditivo polimérico para distintos espesores 
propuestos. 
Tabla N°33: Costo por m2 de una base granular 
estabilizada con 1.00 % de aditivo polimérico 
 
Fuente: Elaboración propia 
Partida ESTABILIZACIÓN CON ADITIVO POLIMÉRICO, incluye aporte de material granular
Rendimiento m3/dia MO 350.00 EQU 350.00   238.23
Rend mat suelto 455.00 m3
Código Descripción Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
Capataz civil hh 1.0000 0.028571 35.00 1.00
Topógrafo hh 1.0000 0.028571 26.00 0.74
Operadores reciclador hh 2.0000 0.057143 34.00 1.94
Plantilleros hh 2.0000 0.057143 16.84 0.96
Oficial hh 2.0000 0.057143 16.84 0.96
Operario hh 2.0000 0.057143 20.45 1.17
Peón hh 4.0000 0.114286 15.34 1.75
SUB TOTAL MANO DE OBRA 14.0000 8.53
Materiales
Aditivo polimérico Gl 7.006605 23.38 163.81
Puntas de corte de carburo de Tunsteno Und 1.0000 0.157143 29.70 4.67
Porta puntas Und 1.0000 0.014286 244.20 3.49
Material granular de base m2 1.0000 0.325000 80.00 26.00
Disel 2 161 galones_día Gl 0.460000 11.69 5.38
SUB TOTAL MATERIALES 203.35
Equipos
Herramientas %MO 1.0000 3.000000 8.53 0.26
1 Motoniveladora  CAT 140 H hm 3 1.0000 0.022857 210.00 4.80
1 Nivel topográfico hm 0 1.0000 0.022857 7.00 0.16
1 Recicladora Wirtgen WR-2000 hm 13 1.0000 0.022857 634.60 14.51
2 Rodillo liso vibratorio autopropulsado 11 Tn hm 4 1.0000 0.022857 160.00 3.66
1 Camion Cisterna de agua 4000 gln hm 2 1.0000 0.022857 90.00 2.06
1 Camion 3-5 ton hm 1 1.0000 0.022857 40.00 0.91
23
SUB TOTAL EQUIPOS 26.35
Costo unitario por : m3
Espesor (m) Costo x m2 (S/.)
0.125 29.78
0.200 47.65
0.225 53.60
0.325 77.42
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En la Figura N°46 presentamos el costo unitario de una base granular estabilizada 
con 2.00% de aditivo polimérico. 
 
Figura N°46: Costo unitario de una base granular estabilizada con 1.50 % de aditivo polimérico 
Fuente: Elaboración propia 
Asimismo, en la Tabla N°34 podemos apreciar los costos por m2 de una base 
granular estabilizada con 2.00% de aditivo polimérico para distintos espesores 
propuestos.  
Tabla N°34: Costo por m2 de una base granular 
estabilizada con 1.00 % de aditivo polimérico 
 
Fuente: Elaboración propia 
Partida ESTABILIZACIÓN CON ADITIVO POLIMÉRICO, incluye aporte de material granular
Rendimiento m3/dia MO 350.00 EQU 350.00   292.83
Rend mat suelto 455.00 m3
Código Descripción Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
Capataz civil hh 1.0000 0.028571 35.00 1.00
Topógrafo hh 1.0000 0.028571 26.00 0.74
Operadores reciclador hh 2.0000 0.057143 34.00 1.94
Plantilleros hh 2.0000 0.057143 16.84 0.96
Oficial hh 2.0000 0.057143 16.84 0.96
Operario hh 2.0000 0.057143 20.45 1.17
Peón hh 4.0000 0.114286 15.34 1.75
SUB TOTAL MANO DE OBRA 14.0000 8.53
Materiales
Aditivo polimérico Gl 9.342140 23.38 218.42
Puntas de corte de carburo de Tunsteno Und 1.0000 0.157143 29.70 4.67
Porta puntas Und 1.0000 0.014286 244.20 3.49
Material granular de base m2 1.0000 0.325000 80.00 26.00
Disel 2 161 galones_día Gl 0.460000 11.69 5.38
SUB TOTAL MATERIALES 257.95
Equipos
Herramientas %MO 1.0000 3.000000 8.53 0.26
1 Motoniveladora  CAT 140 H hm 3 1.0000 0.022857 210.00 4.80
1 Nivel topográfico hm 0 1.0000 0.022857 7.00 0.16
1 Recicladora Wirtgen WR-2000 hm 13 1.0000 0.022857 634.60 14.51
2 Rodillo liso vibratorio autopropulsado 11 Tn hm 4 1.0000 0.022857 160.00 3.66
1 Camion Cisterna de agua 4000 gln hm 2 1.0000 0.022857 90.00 2.06
1 Camion 3-5 ton hm 1 1.0000 0.022857 40.00 0.91
23
SUB TOTAL EQUIPOS 26.35
Costo unitario por : m3
Espesor (m) Costo x m2 (S/.)
0.125 36.60
0.200 58.57
0.225 65.89
0.325 95.17
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Una vez definidos los costos unitarios de la base granular convencional y la base 
granular estabilizada con aditivo polimérico se elaboró la Tabla N°35, donde también se 
aprecian costos unitarios propuestos para la construcción de las demás capas del 
pavimento, cabe resaltar que dichos costos son referenciales y no difieren en gran 
magnitud de los costos que hay en el mercado para dichos trabajos. Asimismo, en la Tabla 
N°35 se considera el costo de una base granular estabilizada con 1.00% de aditivo 
polimérico a fin de proponer el costo más favorable de emplear el aditivo químico.   
Tabla N°35: Costos unitarios propuestos para comparación económica 
 
Fuente: Elaboración propia 
5.7.2. Comparación de costos acorde a diseños de pavimento propuestos 
A fin de poder determinar la inversión que se destinaría a cada diseño propuesto 
para su construcción, se propone un proyecto de pavimentación en la planta de despachos 
de Conchán de PETROPERÚ considerando un área a pavimentar de 10,000.00 m2. De 
esta manera podremos comprobar si existe o no viabilidad económica en la aplicación del 
aditivo polimérico. En base al área propuesta se calcularon los metrados que corresponden 
a la conformación de las distintas capas estructurales para cada diseño propuesto, así 
como se aprecia en la Tabla N°36. Las capas de superficie de rodadura presentan su 
metrado en metros cuadrados, mientras que las capas de base y subbase granular se 
expresan en metros cúbicos. Luego de definir los metrados y los costos unitarios se 
determinó el costo de inversión total de cada paquete estructural propuesto a fin de poder 
visualizar la diferencia de costos en cada caso, así como se aprecia en la Tabla N°37. 
Unidad P.U. (S/.)
Carpeta de asfalto, e= 2"(m2) m2 45.00
Carpeta de asfalto, e= 3"(m2) m2 67.50
Micropavimento, e= 2 cm (m2) m2 20.30
Estabilizada con aditivo 
polimérico (m3)
m3 183.62
Convencional (m3) m3 51.19
m3 40.18
Superficie de 
rodadura
Subbase granular (m3)
COSTOS UNITARIOS PROPUESTOS
Base granular
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Tabla 36: Metrados acorde a cada diseño propuesto  
 
 
Tabla 37: Costo para cada diseño propuesto 
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En la Tabla N°37 podemos observar que para cada caso propuesto los costos se 
incrementan cuando empleamos una base estabilizada con aditivo polimérico. El 
incremento de costo en cada caso varía de un 15% a un 60% con respecto a los pavimentos 
convencionales. 
5.8. Contrastación de hipótesis 
5.8.1. Hipótesis general 
Ha: La aplicación de un aditivo polimérico en la estabilización de una base granular 
optimizará sus propiedades mecánicas y a su vez mejorará el desempeño del mismo. 
Ho: La aplicación de un aditivo polimérico en la estabilización de una base granular no 
optimizará sus propiedades mecánicas y no mejorará el desempeño del mismo. 
El aditivo polimérico optimizó la resistencia, la cohesión, la impermeabilidad y el 
control de emisión de polvo de una base granular convencional; asimismo, al haber 
mejorado más de una propiedad mecánica o de comportamiento del material granular 
convencional se puede afirmar que el aditivo polimérico es efectivo, por lo tanto, mejora 
el desempeño del pavimento. 
En consecuencia, se valida nuestra hipótesis alterna y se rechaza la hipótesis nula. 
5.8.2. Hipótesis específicas 
5.8.2.1. Hipótesis especifica 1  
Ha1: Al mejorar la resistencia de una base granular se optimizará el espesor del paquete 
estructural del pavimento 
Ho1: Al mejorar la resistencia de una base granular no se optimizará el espesor del paquete 
estructural del pavimento 
Acorde a los casos y diseños propuestos para la comparación de espesores, se 
obtuvo que el espesor de los paquetes estructurales disminuía cuando se consideraba una 
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base granular estabilizada con aditivo polimérico, esto se debe a que el coeficiente de 
capa de la capa granular estabilizada es mucho mayor al de la capa granular sin estabilizar, 
dicho aumento en el coeficiente de capa es debido a que también se aumentó la resistencia 
del material granular al ser mezclado con el aditivo polimérico. La optimización de 
espesores se puede apreciar en la Tabla N°30 (Ver pág. 110) 
En consecuencia, se valida nuestra hipótesis alterna y se rechaza la hipótesis nula. 
5.8.2.2. Hipótesis especifica 2 
Ha2: Al mejorar la resistencia de una base granular aumentará considerablemente la vida 
útil del pavimento. 
Ho2: Al mejorar la resistencia de una base granular no aumentará considerablemente la 
vida útil del pavimento. 
En base a la comparación de la vida útil para cada caso propuesto, se observó que, 
para los mismos paquetes estructurales (donde se igualaron los espesores de las capas de 
base granular convencional y base granular estabilizada con aditivo polimérico) la vida 
útil resultó ser mucho mayor en aquellos diseños donde se consideraba la base 
estabilizada, esto es debido a que se obtuvieron valores mayores de número estructural 
para dichos diseños. Esto se puede apreciar en la Tabla N°31 (Ver pág. 111) 
Por lo tanto, nuestra hipótesis alterna resulta valida y la hipótesis nula es 
rechazada. 
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CONCLUSIONES 
1) La adición de aditivo polimérico mejoró las propiedades mecánicas de la base granular 
existente en la planta de despachos de Conchán – PETROPERÚ. Se obtuvo una 
resistencia a la compresión de 84.90 kg/cm2 para una dosificación de 2.00% del 
aditivo polimérico (Ver Tabla N°21, pág. 73), asimismo, se mejoró la cohesión del 
material granular obteniendo propiedades cementantes (Ver Figura N°40, pág. 74). El 
material granular de base estabilizado con el aditivo polimérico logró obtener 
características impermeabilizantes debido a que el aditivo es de origen acrílico (Ver 
Figura N°41, pág. 75); de igual manera, se logró verificar que se mejora el control de 
emisión de polvo una vez realizada la estabilización con aditivo químico (Ver Figura 
N°42, pág. 76). Acorde a los resultados mencionados y en base a la normativa MTC E 
1109 del Manual de ensayos de materiales, podemos decir que el aditivo polimérico 
es efectivo debido a que mejora más de una propiedad mecánica o de comportamiento 
de un material de base granular convencional, por lo tanto, mejora el desempeño del 
mismo. 
2) Acorde a los cuatro casos comparativos propuestos para la comparación del espesor 
de una base granular convencional y de una base granular estabilizada con aditivo 
polimérico (Ver págs. 76 - 99), se pudo apreciar que existen menores espesores en los 
diseños que consideran una base granular estabilizada con aditivo polimérico, esto 
debido a que se incrementó la resistencia del material granular, lo cual se refleja en el 
incremento del coeficiente de capa, a2 =0.26. (Ver Tabla N°30, pág. 110). 
3) Se realizó la comparación de la vida útil de un pavimento con base granular 
convencional y un pavimento con base granular estabilizada con aditivo polimérico, 
esta comparación se realizó en base a los casos propuestos para la comparación de 
espesores. Para demostrar la diferencia de la vida útil se mantuvieron constantes todos 
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los diseños de pavimentos convencionales, mientras que los diseños que consideraban 
una base estabilizada con aditivo polimérico modificaron el espesor de esta capa, 
igualando los espesores de las bases granulares convencionales (Ver Tabla N°29, pág. 
100), de esta manera, se obtuvieron mayores valores de los números estructurales, lo 
cual significó un aumento sumamente considerable de la vida útil con respecto a los 
pavimentos con base granular convencional. Lo antes mencionado se puede visualizar 
en la Tabla N°31 (Ver pág. 111). 
4) Del análisis económico se obtuvieron mayores costos de inversión en lo que respecta 
a pavimentos que consideran una base granular con aditivo polimérico, incrementando 
en cada caso propuesto de un 16.00% a 60.00% el costo de cada diseño de pavimento 
convencional (Ver Tabla N° 37, pág. 117). Sin embargo, podemos justificar dichos 
incrementos en los costos de inversión debido a que los pavimentos con bases 
estabilizadas usualmente generan menores costos de mantenimiento durante su vida 
útil a comparación de pavimentos convencionales, asimismo, no genera ningún tipo 
de contaminación ambiental. De igual manera, se debe tener en cuenta que el costo 
unitario propuesto para la estabilización con aditivo polimérico considera un equipo 
estabilizador (recicladora), lo cual representa un mayor costo de inversión, sin 
embargo, dicho equipo garantiza la correcta homogenización del material granular con 
el aditivo polimérico. 
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RECOMENDACIONES 
1) Las consideraciones para emplear el aditivo polimérico varían de acuerdo a las 
características físicas y mecánicas de la base granular a estabilizar; asimismo, de las 
condiciones bajo las cuales se encuentra: tráfico, clima, ubicación del nivel freático y 
temperatura; por lo que se recomienda tener en cuenta todos esos factores para realizar 
el diseño de la base estabilizada con el aditivo polimérico. 
2) Se recomienda realizar un correcto proceso constructivo para la conformación de la 
base estabilizada considerando un equipo estabilizador (recicladora) a fin de garantizar 
una correcta homogenización del material granular con el aditivo polimérico. 
Asimismo, se debe tener en cuenta que al emplear un equipo estabilizador se generan 
menores desperdicios de material granular estabilizado (en comparación con el método 
tradicional, donde se utiliza solo motoniveladora y rodillo), asimismo, se mejora 
considerablemente el rendimiento diario de los trabajos de estabilización, lo cual 
involucra menores plazos de ejecución y ahorros significativos.  
3) Se recomienda tener en cuenta un pavimento con base granular estabilizada con aditivo 
polimérico cuando se hayan planteado propuestas que contemplen mayores costos de 
inversión. En la presente investigación se determinó que un pavimento con base 
granular estabilizada con aditivo polimérico representa un mayor costo de inversión 
que un pavimento flexible convencional, sin embargo, si lo comparamos con una 
propuesta de pavimento rígido puede que represente una inversión menor. 
4) Si se desea construir un pavimento que contemple una base estabilizada como 
superficie de rodadura, se recomienda colocar una capa de micropavimento o slurry 
seal sobre la base estabilizada, de lo contrario se generaría un desgaste prematuro de 
la base estabilizada, afectando su vida útil. Asimismo, se recomienda colocar dichas 
superficies de rodadura empleando un equipo micropavimentador y acorde al diseño 
de mezcla correspondiente. 
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ANEXOS 
ENSAYOS DEL MATERIAL GRANULAR A ESTABILIZAR 
Anexo N°01: Ensayo de clasificación de suelos 
Fuente: Estudio de suelos de la planta de despachos de Conchán – PETROPERÚ  
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Anexo N°02: Ensayo de clasificación de suelos 
 
Fuente: Estudio de suelos de la planta de despachos de Conchán – PETROPERÚ  
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Anexo N°03: Ensayo de clasificación de suelos 
Fuente: Estudio de suelos de la planta de despachos de Conchán – PETROPERÚ  
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Anexo N°04: Ensayo de clasificación de suelos 
Fuente: Estudio de suelos de la planta de despachos de Conchán – PETROPERÚ  
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Anexo N°05: Ensayo de clasificación de suelos 
Fuente: Estudio de suelos de la planta de despachos de Conchán – PETROPERÚ  
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Anexo N°06: Ensayo de clasificación de suelos 
Fuente: Estudio de suelos de la planta de despachos de Conchán – PETROPERÚ  
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Anexo N°07: Ensayo de clasificación de suelos 
Fuente: Estudio de suelos de la planta de despachos de Conchán – PETROPERÚ  
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Anexo N°08: Ensayo de clasificación de suelos 
Fuente: Estudio de suelos de la planta de despachos de Conchán – PETROPERÚ  
 
 
 
133 
Anexo N°09: Ensayo de clasificación de suelos 
Fuente: Estudio de suelos de la planta de despachos de Conchán – PETROPERÚ  
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Anexo N°10: Ensayo de clasificación de suelos 
Fuente: Estudio de suelos de la planta de despachos de Conchán – PETROPERÚ  
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Anexo N°11: Ensayo de clasificación de suelos 
Fuente: Estudio de suelos de la planta de despachos de Conchán – PETROPERÚ  
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Anexo N°12: Ensayo de clasificación de suelos 
Fuente: Estudio de suelos de la planta de despachos de Conchán – PETROPERÚ  
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Anexo N°13: Ensayo de clasificación de suelos 
Fuente: Estudio de suelos de la planta de despachos de Conchán – PETROPERÚ  
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Anexo N°14: Ensayo de clasificación de suelos 
Fuente: Estudio de suelos de la planta de despachos de Conchán – PETROPERÚ  
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Anexo N°15: Ensayo de clasificación de suelos 
Fuente: Estudio de suelos de la planta de despachos de Conchán – PETROPERÚ  
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Anexo N°16: Ensayo de clasificación de suelos 
Fuente: Estudio de suelos de la planta de despachos de Conchán – PETROPERÚ  
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Anexo N°17: Ensayo de clasificación de suelos 
Fuente: Estudio de suelos de la planta de despachos de Conchán – PETROPERÚ  
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Anexo N°18: Ensayo de clasificación de suelos 
Fuente: Estudio de suelos de la planta de despachos de Conchán – PETROPERÚ  
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Anexo N°19: Ensayo de clasificación de suelos 
Fuente: Estudio de suelos de la planta de despachos de Conchán – PETROPERÚ  
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Anexo N°20: Ensayo de clasificación de suelos 
Fuente: Estudio de suelos de la planta de despachos de Conchán – PETROPERÚ  
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Anexo N°21: Ensayo de clasificación de suelos 
Fuente: Estudio de suelos de la planta de despachos de Conchán – PETROPERÚ  
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Anexo N°22: Ensayo de clasificación de suelos 
Fuente: Estudio de suelos de la planta de despachos de Conchán – PETROPERÚ  
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Anexo N°23: Ensayo de clasificación de suelos 
Fuente: Estudio de suelos de la planta de despachos de Conchán – PETROPERÚ  
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Anexo N°24: Ensayo de compactación de suelos 
Fuente: Estudio de suelos de la planta de despachos de Conchán – PETROPERÚ  
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Anexo N°25: Ensayo de compactación de suelos 
Fuente: Estudio de suelos de la planta de despachos de Conchán – PETROPERÚ  
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Anexo N°26: Ensayo de compactación de suelos 
Fuente: Estudio de suelos de la planta de despachos de Conchán – PETROPERÚ  
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Anexo N°27: Ensayo de compactación de suelos 
Fuente: Estudio de suelos de la planta de despachos de Conchán – PETROPERÚ  
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ENSAYO DEL MATERIAL GRANULAR ESTABILIZADO CON ADITIVO POLIMÉRICO 
Anexo N°28: Ensayo de compresión - material granular estabilizado con 1.00% de 
aditivo polimérico 
 
Fuente: Laboratorio de ensayos de materiales – INGEOCONTROL 
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Anexo N°29: Ensayo de compresión - material granular estabilizado con 1.50% de 
aditivo polimérico 
 
Fuente: Laboratorio de ensayos de materiales – INGEOCONTROL 
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Anexo N°30: Ensayo de compresión - material granular estabilizado con 2.00% de 
aditivo polimérico 
 
Fuente: Laboratorio de ensayos de materiales – INGEOCONTROL 
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Anexo N°31: Ensayo de compresión - material granular estabilizado 
Fuente: Laboratorio de ensayos de materiales – Universidad Nacional de Ingeniería 
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PANEL FOTOGRÁFICO: INSPECCIÓN Y RECOLECCIÓN DE MUESTRAS EN 
LA PLANTA DE DESPACHOS DE CONCHÁN - PETROPERÚ 
Anexo N°32: Inspección Planta de despachos de Conchán - PETROPERÚ 
Fuente: Elaboración propia 
 
Anexo N°33: Inspección Planta de despachos de Conchán - PETROPERÚ 
Fuente: Elaboración propia 
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Anexo N°34: Inspección Planta de despachos de Conchán - PETROPERÚ 
Fuente: Elaboración propia 
 
Anexo N°35: Inspección Planta de despachos de Conchán - PETROPERÚ 
Fuente: Elaboración propia 
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Anexo N°36: Recolección de muestras Planta de Conchán - PETROPERÚ 
Fuente: Elaboración propia 
 
Anexo N°37: Recolección de muestras Planta de Conchán - PETROPERÚ 
Fuente: Elaboración propia 
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Anexo N°38: Recolección de muestras Planta de Conchán - PETROPERÚ 
Fuente: Elaboración propia 
 
Anexo N°39: Recolección de muestras Planta de Conchán - PETROPERÚ 
Fuente: Elaboración propia 
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Anexo N°40: Recolección de muestras Planta de Conchán - PETROPERÚ 
Fuente: Elaboración propia 
 
 
Anexo N°41: Recolección de muestras Planta de Conchán - PETROPERÚ 
Fuente: Elaboración propia 
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Anexo N°42: Recolección de muestras Planta de Conchán - PETROPERÚ 
Fuente: Elaboración propia 
 
 
Anexo N°43: Recolección de muestras Planta de Conchán - PETROPERÚ 
Fuente: Elaboración propia 
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Anexo N°44: Recolección de muestras Planta de Conchán - PETROPERÚ 
Fuente: Elaboración propia 
 
 
Anexo N°45: Recolección de muestras Planta de Conchán - PETROPERÚ 
Fuente: Elaboración propia 
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Anexo N°46: Recolección de muestras Planta de Conchán - PETROPERÚ 
Fuente: Elaboración propia 
 
 
Anexo N°47: Recolección de muestras Planta de Conchán - PETROPERÚ 
Fuente: Elaboración propia 
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PANEL FOTOGRÁFICO:  ENSAYOS DE LABORATORIO  
 
Anexo N°48: Colocación del aditivo en recipiente para su posterior pesaje 
Fuente: Elaboración propia 
 
Anexo N°49: Peso del aditivo polimérico  
Fuente: Elaboración propia 
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Anexo N°50: Aditivo polimérico a mezclar con el material granular 
Fuente: Elaboración propia 
 
Anexo N°51: Aditivo polimérico y material granular a estabilizar 
Fuente: Elaboración propia 
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Anexo N°52: Material granular a estabilizar 
Fuente: Elaboración propia 
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Anexo N°53: Mezclado del aditivo polimérico con el material granular 
Fuente: Elaboración propia 
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Anexo N°54: Mezcla del aditivo polimérico y el material granular 
Fuente: Elaboración propia 
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Anexo N°55: Mezcla del aditivo polimérico y el material granular 
Fuente: Elaboración propia 
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Anexo N°56: Molde, muestra de suelo con aditivo y pisón 
Fuente: Elaboración propia 
 
Anexo N°57: Preparación de molde para la compactación 
Fuente: Elaboración propia 
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Anexo N°58: Compactación del material granular estabilizado. 
Fuente: Elaboración propia 
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Anexo N°59: Compactación del material granular estabilizado.  
Fuente: Elaboración propia 
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Anexo N°60: Compactación del material granular estabilizado. 
Fuente: Elaboración propia 
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Anexo N°61: Probeta de material granular estabilizado 
Fuente: Elaboración propia 
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Anexo N°62: Retiro de molde de la muestra compactada 
Fuente: Elaboración propia 
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Anexo N°63: Muestra compactada del material estabilizado 
Fuente: Elaboración propia 
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Anexo N°64: Embalaje de probeta de material estabilizado 
Fuente: Elaboración propia 
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Anexo N°65: Embalaje de probeta de material estabilizado 
Fuente: Elaboración propia 
179 
Anexo N°66: Embalaje de probeta de material estabilizado 
Fuente: Elaboración propia 
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Anexo N°67: Ensayo de Compresión del material estabilizado 
Fuente: Elaboración propia 
181 
Anexo N°68: Ensayo de Compresión del material estabilizado 
Fuente: Elaboración propia 
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Anexo N°69: Ensayo de Compresión del material estabilizado 
Fuente: Elaboración propia 
183 
Anexo N°70: Ensayo de Compresión del material estabilizado 
Fuente: Elaboración propia 
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PLANO DE UBICACIÓN Y DISEÑO DE PAVIMENTO ESTACIONAMIENTO DE 
LA PLANTA CONCHÁN - PETROPERÚ 
Anexo N°71: Plano de ubicación de la planta de ventas de Conchán – PETROPERÚ 
 
 
Fuente: Elaboración propia 
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Anexo N°72: Diseño de pavimento asfáltico para el estacionamiento de la planta de 
ventas de Conchán – PETROPERÚ 
 
Fuente: Estudio de mecánica de suelos TCINGE S.A.C. 
 
